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Выпускная квалификационная работа состоит из:73страницы, 6 
рисунков, 27 таблиц, 39 литературных источника.  
Ключевые слова: физико-химические свойства, месторождение, 
исследование, нефть, эксплуатация.  
В данной работе выполнены исследования в области состава и свойств 
высокопарафинистыхнефтей месторождений Западной Сибири. 
Цель работы: исследование физико-химических свойств нефти со 
временем эксплуатации скважин месторождений Западной Сибири, для выбора 
наиболее выгодного метода транспортировки. 
Для достижения поставленной цели изучили химический состав, 
промысловую подготовку нефти, рассмотрели проблемы, возникающие при 
перекачке и способы транспортировки парафинистой нефти, исследовали 
изменение физико – химических свойств парафинистыхнефтейВерхне-
Салатского месторождения эксплуатационной скважины № 123. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в Отделении 


















The graduate qualification work contains 73 pages, 6 figures, 27 tables, 39 
references. 
Keywords: physical and chemical properties, field, exploration, oil, 
exploitation. In this work studies were carried out in the field of composition and 
properties of highly paraffin oil deposits of Western Siberia. 
The purpose of the work: study of changes in physical and chemical 
properties of oil over the time of operation of wells of fields of Western Siberia, in 
order to choose the most profitable method of transportation. 
In order to achieve this goal, the chemical composition, field preparation of 
oil were studied, problems arising during pumping and methods of transportation of 
paraffinic oil were considered, changes in physical and chemical properties of 
paraffinic oils of the Verkhne-Salatskoye field of production well No. 123 were 
investigated. 
The graduate qualification work was performed at the Department of 
Chemical Technology under the leadership of the Candidate of Technical Sciences, 













Нефть – это смесь жидких углеводородов, кислорода,азота, серы, 
органических соединений, в которых растворены смолистые вещества и 
твердые углеводороды. Внешний вид нефти– маслянистая жидкость, ее цвет 
зависит от строения смолистых веществ и содержания. Нефть легче воды. 
Взаимная растворимость очень незначительна, однако, при интенсивном 
перемешивании образуют стабильные эмульсии. Нефть свое название получила 
от Мидийского слова нафта (утечка, возникающая). В русском языке слово 
нефть стало применяться в XVI веке. В мире извлекаемые запасы нефти 
оцениваются в 141,3 млрд. тонн. Этих запасов при нынешних объемах добычи 
нефти хватит на 42 года. Из них 66,4 процента находятся в странах Ближнего 
Востока. Первое место в мире по показателю запасов нефти занимает 
Саудовская Аравия, там содержится более четверти всех мировых запасов. 
Второе место занимает Американский континент, там показатель оставляет 14.5 
% всех мировых извлекаемых запасов нефти. В странах Западной Европы, 
крупные нефтяные и газовые месторождения расположены в акватории 
Северного моря. В Азиатско-Тихоокеанском регионе промышленными 
запасами нефти обладают Индия, Малайзия и Австралия в сумме они 
содержать 1 % от мирового запаса, Индонезия – 0,5 %, Китай – 2,35 % - самый 
большой процент в данном регионе.Восточная Европа и бывшиестраныСССР 
владеют – 5,8%, в том числе бывшего СССР – 5,6, Россия – 4,76 %, что 
составляет 6,64 млрд. тонн. Главные нефтедобывающие регионы мира – 
страны, обладающие крупными ресурсами нефти. По объему добычи нефти 
первые места в мире до 1974 г. занимали такие страны, как США, до 1989 г. – 
бывший СССР, а с 1995 по 2000 гг. – Саудовская Аравия[16]. В настоящее 
время по этому показателю занимает 1-е место в миреРоссия. Россия с 
ограниченностью запасов примерно 7 млрд. тонн с начала нового столетия, 
интенсивно наращивает добычу нефти. Более половины добываемой нефти 
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идет на экспорт. И сегодня Россия все больше становится нефтегазосырьевым 
придатком развитых стран. Большинство отечественных месторождений нефти 
сейчас находится в стадии исчерпания активных рентабельных запасов. 
Постоянно растет обводненность нефтяных месторождений, что, в среднем по 
России составляет – 82 %. Низкий средний дебит одной скважины (около 7 т), и 
что бы считать такие дебиты рентабельными на мировом рынке 
устанавливается высокая цена нефти. Высока и изношенность оборудования 
нефтегазового комплекса всей страны. В ближайшем будущем Россия обречена 
работать с трудноизвлекаемыми и малодебитными месторождениями нефти 
[16]. Предварительные данные по добычи нефти в Южно-Мыльджинском 
месторождении на 2020 год, прогнозируемые предприятиями добывающего 
блока, прокомментировал и.о. заместителя губернатора по промышленной 
политике Николай Глебович. По его словам, уровень добычи нефти в 2019 году 
остался на уровне 2018 года – 10,8 миллиона тонн. «Предварительно, объемы 
добычи нефти по оптимистическим расчетам в 2020 году достигнет отметки 
10,86 миллиона тонн, что превысит его прошлогодний показатель на 0,5 %, 
добыча газа снизится до уровня 5,3 миллиарда кубометров, что на 2 
%меньше.До 0,36 миллиона тонн снизится уровень добычи конденсата, что на 1 
% меньше», - со слов заместителя губернатора[16]. По его словам, чтобы 
добиться стабилизации и повышения объемов добычи в 2020 году компаниями 
нефтедобывающий промышленности сделана ставка на «широкое применение 
современных технологий и ввод новых месторождений, проведение геолого-
технических мероприятий,увеличение объемов эксплуатационного бурения». 
Так же он уточнил, что добыча нефти по трудноизвлекаемым запасам в этом 
году составит 7% в общем объеме, это около 800 тысяч тонн [13]. Вопрос о 
добыче трудноизвлекаемыхнефтейв России возник в связи с истощением 
запасов лёгкой нефти.  
Трудноизвлекаемые нефти – это нефти в основном с высоким 
содержанием парафина.  
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В 2015 году, в России парафинистые нефти от всей добываемой нефти 
составяли около 70%. При транспортировке таких нефтей возникает ряд 
проблем, с увеличением содержания парафина в нефти и снижением 
температуры нефти,повышается её вязкость и текучесть меньше. Перекачка 
такой нефти по магистральному нефтепроводу затруднена особенно в зимнее 
время. При охлаждении высокопарафинистой нефти повышается ее вязкость и 
соответственно увеличивается давление перекачки, из-за того, что на стенках 
трубопровода образуются парафинистые отложения снижается его пропускная 
способность, при дальнейшем охлаждении могут образовываться и 
парафинистые пробки, которые в свою очередь влекут за собой вывод 
нефтепровода из строя на долгое время.  
Цель выпускной квалификационной работы, исследование изменений 
физико-химических свойств нефти со временем эксплуатации скважин 
месторождений Западной Сибири, с целью выбора наиболее выгодного метода 
транспортировки.  
Что бы достичь поставленную цель, нами изучен химический состав, 
промысловая подготовка нефти, рассмотрели проблемы, возникающие при 
перекачке исследуемых нефтей и способы транспортировки парафинистой 
нефти. Исследовали изменение физико-химических свойств 
парафинистыхнефтейВерхне-Салатского месторождения эксплуатационной 










1 СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СВОЙСТВ НЕФТЕЙ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
1.1 Основные нефтегазоносные провинции в Российской 
Федерации 
Россия занимает буферное положение между полюсами «сверх 
добытчика» – Саудовской Аравии и «сверх потребителя» – США. И сегодня 
нефтяная промышленность Российской Федерации занимает второе место в 
мире, по уровню добычи уступая только Саудовской Аравии. В 2002 году 
добыто углеводородов: природного газа – 594 млрд.м3, нефти – 379,6 млн.тонн. 
Самые крупные нефтегазоносные провинции на территории Российской 
Федерации: Тимано-Печерская, Волго-Уральская и основная на сегодня 
Западно-Сибирская. 
Западно – Сибирская провинция 
Западно-Сибирскаяпровинция, сегодня на территории Российской 
Федерации основная провинция и крупнейший нефтегазоносный бассейн в 
мире. Расположена Западно-Сибирская равнина на территории Тюменской, 
Омской, Томской, Курганской, и частично Новосибирской,Свердловской, 
Челябинской, областей, Алтайского и Красноярского краев. Ее площадь около 
3,5 млн. км2. Нефтегазоносностьданного бассейна связана с отложениями 
мелового и юрского возраста. Большая часть нефтяных залежей находиться на 
глубине 2000-3000 метров.  
Характеристика нефти Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна: 
 низкое содержание серы – до 1,1%, 
 низкое содержание парафина - менее 0,5%, 
 высокое содержание бензиновых фракций - 40-60%, 
 повышенное количество летучих веществ[1]. 
В настоящее время 70% российской нефти добывается на территории 
Западной Сибири. Основной ее объем извлекается насосным способом, на 
фонтанную добычу приходится не более 10%, это характеризуется тем, что 
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основные месторождения находятся на поздней стадии разработки. Исходя из 
всего этого следует заметить, что в топливной промышленности возникает 
важная проблема – старение месторождений. Этот вывод подтверждается и 
данными по стране в целом[1]. 
На территории Западной Сибири находится несколько десятков крупных 
месторождений. Приведем самые известные из них,Самотлорское, 
Мамонтовское, Федоровское, Усть-Балыкское, Убинское, Толумское, 
Муравленковское, Суторминское, Холмогорское, Талинское, Мортымья-
Тетеревское и многие другие. Большая их часть расположена в Тюменской 
области – своеобразном ядре района. В республиканском разделении труда она 
выделяется как главная база России по снабжению ее народнохозяйственного 
комплекса нефтью и природным газом. В Тюменской области добывается более 
90% всей добычи Западной Сибири, это составляет более 220 млн. тонн нефти, 
и более 55% от всего объема добычи по России[2]. 
Волго-Уральская провинция 
Вторая по значению нефтяная провинция – Волго-Уральская. Ее 
расположение: восточная часть Европейской территории Российской 
Федерации, в пределах республик Татарстан, Башкортостан, Удмуртия, а также 
Пермской, Оренбургской, Куйбышевской, Саратовской, Волгоградской 
Кировской и Ульяновской областей. Нефтяные залежи данной провинции 
находятся на глубине от 1600 до 3000 м, что ближе к поверхности по 
сравнению с Западной Сибирью. Такое расположение залежей значительно 
снижает затраты на бурение. Волго-Уральский район дает – 24% нефтедобычи 
страны.Большаячасть нефти, добываемая на промыслах Волго-Уральской 
нефтегазоносной области, поступает по нефтепроводам на местные 
нефтеперерабатывающие заводы, главным образом расположенные в 
Куйбышевской области и Башкирии, а также в таких областях как Пермская, 





Еще одна нефтяная провинция Тимано-Печерская и она по значимости 
занимает третье место. Расположена данная провинция в пределах Коми- 
Ненецкого автономного округа Архангельской области и частично на 
прилегающих территориях, граничит с северной частью Волго-Уральского 
нефтегазоносного района. Тимано-Печерская нефтяная область дает всего 6% 
нефти в Российской Федерации, Западная Сибирь и Урало-Поволжье – 94%. 
Добыча нефти в данной области ведется на месторождениях Усинское, 
Войвожское,Харьягинское, Верхне-Грубешорское, Ярегское, Нижне-
Омринское, Возейское. Состав нефти, добываемой на территории данной 
провинции уникален. И для приобретения максимальной эффективности 
переработки нефти, нефтедобывающие компании сооружают заводы под 
конкретные нефтегазоносные области. Между нефтеперерабатывающей 
промышленностью и нефтяной отраслью прослеживается тесная взаимосвязь. С 
развалом Советского Союза образовался разрыв внешних хозяйственных связей 
нефтяной промышленности. Россия была вынуждена экспортировать сырую 
нефть ввиду дисбаланса нефтяной и нефтеперерабатывающей промышленности 
(объем ее переработки в 2002 году составил – 184 млн. тонн), цены на сырую 
нефть гораздо ниже, чем на нефтепродукты. Кроме того, российские заводы 
плохо приспосабливались, при переходе на нефть, которую ранее 
транспортировали на заводы соседних республик, все это вызывало 
некачественную переработку и большие потери продукта [1]. 
1.2 Нефтяной комплекс России 
В Российской Федерации после 70-х годов не было открыто ни одного 
крупного высокопродуктивного месторождения, а вновь приращиваемые 
запасы по своим кондициям резко ухудшаются. Так, например, по 
геологическим условиям средний дебит одной новой скважины в Тюменской 
области упал со 138 т. в 1975 г. до 10-12т в 1994 г.(Ю.А. Касариков, к.э.н., 
диссертация), то есть более чем в 10 раз. Значительно возросли затраты 
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материально-технических и финансовых ресурсов на создание 1 т. новой 
мощности.Нефтяной комплекс России включает 148 тыс. нефтяных скважин, 
48,3 тыс. км магистральных нефтепроводов, 28 нефтеперерабатывающих 
заводов (НПЗ) общей мощностью около 300 млн.т/год нефти, а также большое 
количество других производственных объектов[2]. На предприятиях нефтяной 
промышленности и обслуживающих ее отраслей занято около 900 тыс. 
работников, в том числе в сфере науки и научного обслуживания – около 20 
тыс. человек.Высокопродуктивные запасы крупных месторождений 
выработаны более, чем на половину, и по крупным залежам происходит 
интенсивное снижение объемов добычи нефти. Например, Арланское 
месторождение (Башкирия) выработано на 77,5%, а Мортымья-Тетеревское 
(Западная Сибирь) – на 95%. Практически весь фонд нефтяных скважин 
переведен с фонтанного на механизированный способ добычи. Начинается 
массовый ввод в разработку мелких, низко-продуктивных месторождений. Все 
эти факторы повлекли резкий рост потребностей отрасли в 
финансовыхиматериальных ресурсах для своего освоения, выделение которых 
в условиях экономического и политического кризиса России в 90-х годах было 
резко сокращено[1,2]. 
Нефть залегая в земле заполняет пустоты между частицами различных 
горных пород и для ее добывания бурят скважины. Если нефть богата газами, 
она под их давлением сама поднимается на поверхность, если же давление 
газов для этого недостаточно, в нефтяном пласту создают искусственное 
давление путём нагнетания туда газа, воздуха или воды [2,3]. 
1.3 Взаимосвязь свойств и состава нефти и пути ее переработки 
1.3.1 Состав нефти и химические свойства 
Нефть – это горная порода. Она относится к группе осадочных пород 
вместе с песками, глинами, известняками, каменной солью и др.В зависимости 
от месторождения нефть имеет различный качественный и количественный 
состав. Нефти состоят главным образом из углерода – 79,5-87,5% и водорода – 
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11,0-14,5% от массы нефти. Кроме них в нефтях присутствуют еще три 
элемента – сера, кислород и азот. Их общее количество обычно составляет 0,5-
8%. В незначительных концентрациях в нефтях встречаются элементы: 
ванадий, никель, железо, алюминий, медь, магний, барий, стронций, марганец, 
хром, кобальт, молибден, бор, мышьяк, калий. Их общее содержание не 
превышает 0,02-0,03% от массы нефти.В состав нефти входит около 425 
углеводородных соединений[2].  
Основную часть нефти составляют углеводородные соединения (УВ): 
метановые, нафтеновые и ароматические.  
По углеводородному составу все нефти подразделяются на:  
 метаново-нафтеновые,  
 нафтеново-метановые,  
 ароматическо-нафтеновые,  
 нафтеново-ароматические,  
 ароматическо-метановые,  
 метаново-ароматические, 
 метаново-ароматическо-нафтеновые.  
Первым в этой классификации ставится название углеводорода, 
содержание которого в составе нефти меньше.Наряду с углеводородами в 
нефтях присутствуют химические соединения других классов. Все эти классы 
объединяют в одну группу гетеросоединений (от греч. «гетерос» – другой). В 
нефтях обнаружено более 380 сложныхгетеросоединений, в которых к 
углеводородным ядрам присоединены такие элементы, как сера, азот и 
кислород. Большинство из указанных соединений относится к классу 
сернистых соединений – меркаптанов. Это очень слабые кислоты с неприятным 
запахом. С металлами они образуют солеобразные соединения – меркаптиды. В 
нефтях меркаптаны представляют собой соединения, в которых к 





Меркаптаны разъедают трубы и другое металлическое оборудование 
буровых установок и промысловых объектов. 
В нефтях наряду с другими выделяют неуглеводородные соединения: 
aсфaльто-смолистую части, порфирины, серу и зольную часть. 
Асфaльто-смолистая часть нeфтeй – это темноокрашенное вещество. 
Оно частично растворяется в бензине. Растворившаяся часть называется 
асфальтeном, нeрастворившаяся – смолой. В составе смол содержится кислород 
до 93 % от общего его количества в нефтях. 
Пopфиpины – особые азотистые соединения органического 
происхождения. Считают, что они образованы из хлорофилла растений и 
гемоглобина животных. При температуре 200-250оСпорфирины разрушаются. 
Сера широко распространена в нефтях и в углеводородном газе и 
содержится либо в свободном состоянии, либо в виде соединений 
(сероводород, меркаптаны). Количество ее колеблется от 0,1% до 5%, но бывает 
и значительно больше. Так, например, в газе Астраханского месторождения 
содержание Н2S достигает 24 %[4]. 
Зoльная часть – остаток, получающийся при сжигании нефти. Это 
различные минеральные соединения, чаще всего железо, никель, ванадий, 
иногда соли натрия. 
Кислород в нефтях встречается в связанном состоянии также в составе 
нафтеновых кислот (около 6%) – CnH2n-1(COOH), фенолов (не более 1%) – 
C6H5OH, а также жирных кислот и их производных – C6H5O6(P). Содержание 
азота в нефтях не превышает 1%. Основная его масса содержится в смолах. 
Содержание смол в нефтях может достигать 60% от массы нефти, асфальтенов 
– 16%. 
Асфальтены представляют собой черное твердое вещество. По составу 
они сходны со смолами, но характеризуются иными соотношениями элементов. 
Они отличаются большим содержанием железа, ванадия, никеля и др. Если 
смолы растворяются в жидких углеводородах всех групп, то асфальтены 
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нерастворимы в метановых углеводородах, частично растворимы в нафтеновых 
и лучше растворяются в ароматических. В “белых” нефтях смолы содержатся в 
малых количествах, а асфальтены вообще отсутствуют[4]. 
1.4 Классификация нефтей 
В настоящее время на территории РФ действует ГОСТ Р 51858 – 2002, 
вкотором прописаны основные характеристики нефтей, добываемых 
натерритории России.  
В соответствии с этим стандартом примняются два определения нефти:  
Сырая нефть – жидкая природная  ископаемая  смесь  углеводородов 
широкого физико-химического состава, которая содержит растворенный газ, 
воду, минеральные соли, механические примеси и служит основным сырьем 
для  производства  жидких  энергоносителей  (бензина,  керосина,  дизельного 
топлива, мазута), смазочных масел, битума и кокса.  
Товарная  нефть  –  нефть,  подготовленная  к  поставке  потребителю  
всоответствии  с  требованиями  действующих  нормативных  и  
техническихдокументов, принятых в установленном порядке.  
При  оценке  качества  нефть  подразделяют  на  классы,  типы,  
группы,вида [4].  
По содержанию массовой доли серы нефть подразделяют на следующие 
классы:  
1 – малосернистая;  
2 – сернистая;  
3 – высокосернистая;  








Таблица 1.4.1 – Классы нефти 
Класс 
нефти 
Наименование Массовая доля 
серы, % 
Метод испытания 
1 Малосернистая До 0,60 включ. По ГОСТ 1437, ГОСТ Р 
51947 и 9.2 
настоящего стандарта 
2 Сернистая От 0,61 >> 1,80 




По плотности, а при поставке на экспорт – дополнительно по выходу 
фракций и массовой доле парафина нефть подразделяют на пять типов:  
0 – особо лёгкая;  
1 – лёгкая;  
2 – средняя;  
3 – тяжёлая;  
4 – битумная.  
По степени подготовки нефти подразделяют на группы.  






1 2 3 
1 Массовая доля воды, 
%, не более 




солей,мг/дм3, не более 
100 300 900 По ГОСТ 21534 и 9.6  
настоящего стандарта 




0,05 По ГОСТ 6370 
4 Давление насыщенных 
паров, кПа (мм рт.ст.), не 
более 
66,7 (500) По ГОСТ 1756, ГОСТ Р  
52340 и 9.8 настоящего  
стандарта 




температуры 2040С,  
млн.-1 (ррm), не более 
10 10 10 По ГОСТ Р 52247 или  
приложению А (6) 
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Примечание - Если по одному из показателей нефть относится к группе с 
меньшим номером, а по другому - к группе с большим номером, то нефть 
признают соответствующей группе с большим номером. 
 
По массовой доле сероводорода и лёгких меркоптанов нефть 
подразделяют на два вида.  
 
Таблица 1.4.3 – Виды нефти  





1. Массовая доля сероводорода, млн.-1 (ррт), не 
более 
2. Массовая доля метил- и этилмеркаптанов в 





По ГОСТ Р 
50802 
 
Условное  обозначение  нефти: 
Оно состоит  из  четырёх  цифр, соответствующих  обозначениям  
класса,  типа,  группы  и  вида  нефти.  Припоставке на экспорт к обозначению 
типа добавляется индекс «э».  
Структураусловного обозначения нефти: 
 
В работе мы рассматриваем нефти по содержанию парафинов – с 
высоким.  
В разных источниках и разных авторов прредлагаются различные 
классификации нефтей по содержанию парафинов.В [4] предла га е тся 
ра зде лять не фти по соде ржа нию па ра финов на  три кла сса : 
 па ра финистые  – соде ржа ние  боле е  6 %; 
 ма лопа ра финистые  – соде ржа ние  па ра финов ме не е  1,5 %; 
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 сре дне па ра финистые  – соде ржа ние  от 1,5 % до 6 %. 
Пороговые  зна че ния в да нной кла ссифика ции опре де ле ны с уче том 
отра сле вого ста нда рта  ОСТ38.01197-80. Кла ссы па ра финистых не фте й 
подра зде ляются на подкла ссы:  уме ре нно  па ра финистые ,  
высокопа ра финистые   и све рхвысокопа ра финистые . 
Та блица  1.4.4 – Кла ссифика ция не фте й по соде ржа нию па ра фина  
Кла сс не фти Кла сс не фти Пре де лы изме не ния 
кла ссифика ционных 
инте рва лов, % 
ма лопа ра финиста я  До 1,5 
сре дне па ра финиста я  От 1,5 до 6 
па ра финиста я уме ре нно па ра финиста я От 6 до 10 
высокопа ра финиста я От 10 до 20 
 
све рхвысокопа ра финиста я Боле е  20 
 
1.5Выбор на пра вле ния пе ре ра ботки не фти 
Выбор на пра вле ния пе ре ра ботки не фти и а ссортиме нта  получа е мых 
не фте продуктов опре де ляе тся е е  физико-химиче скими свойства ми, уровне м 
те хнологии не фте пе ре ра ба тыва юще го за вода ,  потре бности хозяйств в 





Топливный – при да нном ва риа нте  пе ре ра ботки, не фть в основном 
пе ре ра ба тыва е тся на  моторные  и коте льные  топлива . Да нный ва риа нт 
пе ре ра ботки отлича е тся на име ньшим числом уча ствующих те хнологиче ских 
уста новок и низкими ка пита ловложе ниями. Ра злича ют глубокую и 
не глубокую топливную пе ре ра ботку. Используя глубокою пе ре ра ботку не фти 
стре мятся получить ма ксима льно возможный выход высокока че стве нных и 
а втомобильных бе нзинов, зимних и ле тних дизе льных топлив, и топлив для 
23 
 
ре а ктивных двига те ле й. Выход коте льного топлива  при да нном ва риа нте  
сводится к минимуму. Та ким обра зом, пре дусма трива ются проце ссы 
вторичной пе ре ра ботки, при которых из тяже лых не фтяных фра кций и 
оста тка  – гудрона  получа ют высокока че стве нные  ле гкие  моторные  топлива . 
К ним относятся ка та литиче ские  проце ссы – ка та литиче ский кре кинг, 
ка та литиче ский риформинг, гидрокре кинг и гидроочистка , а  та кже  
те рмиче ские  проце ссы, на приме р, коксова ние . Пе ре ра ботка  за водских га зов 
в этом случа е  на пра вле на  на  уве личе ние  выхода  высокока че стве нных 
бе нзинов. При не глубокой пе ре ра ботке  не фти пре дусма трива е тся высокий 
выход коте льного топлива [5]. 
Топливно-ма сляной ва риа нт пе ре ра ботки не фти. В да нном ва риа нте  
на ряду с топлива ми получа ют сма зочные  ма сла . Для производства  сма зочных 
ма се л подбира ют не фти с высоким поте нциа льным соде ржа ние м ма сляных 
фра кций. В этом случа е  для выра ботки высокока че стве нных ма се л тре буе тся 
минима льное  количе ство те хнологиче ских уста новок. Ма сляные  фра кции 
(фра кции, выкипа ющие  выше  350°С), выде ле нные  из не фти, сна ча ла  
подве рга ются очистке  избира те льными ра створите лями: фе нолом или 
фурфуролом, чтобы уда лить ча сть смолистых ве ще ств и низкоинде ксные  
угле водороды, за те м проводят де па ра финиза цию при помощи сме се й 
ме тилэтилке тона  или а це тона  с толуолом для пониже ния те мпе ра туры 
за стыва ния ма сла . За ка нчива е тся обра ботка  ма сляных фра кций доочисткой 
отбе лива ющими глина ми. После дние  те хнологии получе ния ма се л 
используют проце ссы гидроочистки вза ме н се ле ктивной очистки и обра ботки 
отбе лива ющими глина ми. Та ким способом получа ют дистиллятные  ма сла  
(ле гкие  и сре дние  индустриа льные , а втотра кторные  и др.). Оста точные  ма сла  
(а виа ционные , цилиндровые ) выде ляют из гудрона  путе м е го 
де а сфа льтиза ции жидким пропа ном. При этом обра зуе тся де а сфа льт и 
а сфа льт. Де а сфа льт подве рга е тся да льнейше й обра ботке , а  а сфа льт 
пе ре ра ба тыва ют в битум или кокс [5]. 
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При не фте химиче ском ва риа нте , по сра вне нию с пре дыдущими 
ва риа нта ми е сть отличия, он отлича е тся большим а ссортиме нтом 
не фте химиче ской продукции и в связи с этим на ибольшим числом 
те хнологиче ских уста новок, и высокими ка пита ловложе ниями. 
Не фте пе ре ра ба тыва ющие  за воды, построе нные  за  после дние  два  
де сятиле тия, на пра вле ны на  не фте химиче скую пе ре ра ботку. В 
не фте химиче ском ва риа нте  пе ре ра ботки не фти помимо выра ботки 
высокока че стве нных моторных топлив и ма се л проводится подготовка  сырья 
(оле финов, а рома тиче ских, норма льных и изопа ра финовых угле водородов и 
др.) для тяже лого орга ниче ского синте за , и осуще ствляются сложне йшие  
физико-химиче ские  проце ссы, связа нные  с многотонна жным производством 
а зотных удобре ний, синте тиче ского ка учука , пла стма сс, синте тиче ских 
волокон, моющих ве ще ств, жирных кислот, фе нола , а це тона , спиртов, эфиров 
и многих других химика лий [5,6]. 
1.5.1 Принципы пе рвичной пе ре ра ботки не фти 
Не фть – сложна я сме сь па ра финовых, на фте новых и а рома тиче ских 
угле водов, ра зличных по моле кулярному ве су и те мпе ра туре  кипе ния. Кроме  
того, в не фти соде ржа тся се рнистые , кислородные  и а зотистые  орга ниче ские  
сое дине ния. Для производства  многочисле нных продуктов ра зличного 
на зна че ния и со спе цифиче скими свойства ми приме няют ме тоды ра зде ле ния 
не фти на  фра кции и группы угле водородов, а  та кже  изме не ния е е  
химиче ского соста ва . Выде ляют пе рвичные  и вторичные  ме тоды пе ре ра ботки 
не фти: 
 к пе рвичным относят проце ссы ра зде ле ния не фти на  фра кции, 
когда  используются е е  поте нциа льные  возможности по а ссортиме нту, 
количе ству и ка че ству получа е мых продуктов и полупродуктов – пе ре гонка  
не фти; 
 ко вторичным относят проце ссы де структивной пе ре ра ботки 
не фти и очистки не фте продуктов, пре дна зна че нные  для изме не ния е е  
химиче ского соста ва  путе м те рмиче ского и ка та литиче ского возде йствия. 
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При помощи этих ме тодов уда е тся получить не фте продукты за да нного 
ка че ства  и в больших количе ства х, че м при прямой пе ре гонке  не фти[1]. 
Пе ре гонка  не фти 
Устройство для пе ре гонки не фти созда ли Бра тья Дубинины. Принцип 
за вода  Дубининых был прост: котёл в пе чке , из котла  идёт труба  че ре з бочку с 
водой в пустую бочку, бочка  с водой – холодильник, пуста я бочка  – приёмник 
для ке росина [1]. 
Ра злича ют пе ре гонку с однокра тным, многокра тным и посте пе нным 
испа ре ние м. При пе ре гонке  с однокра тным испа ре ние м не фть на гре ва ют до 
опре де ле нной те мпе ра туры и отбира ют все  фра кции, пе ре ше дшие  в па ровую 
фа зу. Пе ре гонка  не фти с многокра тным испа ре ние м производится с 
поэта пным на гре ва ние м не фти, и отбира ние м на  ка ждом эта пе  фра кций 
не фти с соотве тствующе й те мпе ра турой пе ре хода  в па ровую фа зу. 
Пе ре гонку не фти с посте пе нным испа ре ние м в основном приме няют в 
ла бора торной пра ктике  для получе ния особо точного ра зде ле ния большого 
количе ства  фра кций. Отлича е тся от других ме тодов пе ре гонки не фти низкой 
производите льностью[7,8]. 
Проце сс пе рвичной пе ре ра ботки не фти (прямой пе ре гонки), с це лью 
получе ния не фтяных фра кций, ра злича ющихся по те мпе ра туре  кипе ния бе з 
те рмиче ского ра спа да , осуще ствляют в кубовых или трубча тых уста новка х 
при а тмосфе рном и повыше нном да вле ниях или в ва кууме . Трубча тые  
уста новки отлича ются боле е  низкой доста точной те мпе ра турой 
пе ре гоняе мого сырья, ме ньшим кре кингом сырья, и большим КПД. Поэтому 
на  совре ме нном эта пе  не фте пе ре ра ботки трубча тые  уста новки входят в 
соста в все х не фте пе ре ра ба тыва ющих за водов и служа т поста вщика ми ка к 
това рных не фте продуктов, та к и сырья для вторичных проце ссов 
(те рмиче ского и ка та литиче ского кре кинга , риформинга ). 
В на стояще е  вре мя пе ре гонку не фти в промышле нности производят на  
не пре рывно де йствующих трубча тых уста новка х. У них устра ива е тся 
трубча та я пе чь, для конде нса ции и ра зде ле ния па ров сооружа ются огромные  
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ре ктифика ционные  колонны, а  для приёма  продуктов пе ре гонки 
выстра ива ются це лые  городки ре зе рвуа ров[7]. 
Трубча та я пе чь пре дста вляе т собой поме ще ние , выложе нное  внутри 
огне упорным кирпичом. Внутри пе чи ра сположе н многокра тно изогнутый 
ста льной трубопровод. Длина  труб в пе ча х достига е т киломе тра . Когда  за вод 
ра бота е т, по этим труба м не пре рывно, с помощью на соса , пода ётся не фть с 
большой скоростью – до двух ме тров в се кунду. Пе чь обогре ва е тся горящим 
ма зутом, пода ва е мым в не ё при помощи форсунок. В трубопроводе  не фть 
быстро на гре ва е тся до 350-370°. При та кой те мпе ра туре  боле е  ле тучие  
ве ще ства  не фти пре вра ща ются в па р [7,8]. 
Та к ка к не фть – это сме сь угле водородов ра зличного моле кулярного 
ве са , име ющих ра зные  те мпе ра туры кипе ния, то пе ре гонкой е ё ра зде ляют на  
отде льные  не фте продукты. При пе ре гонке  не фти получа ют све тлые  
не фте продукты: бе нзин (tкип90-200°С), лигроин (tкип150-230°С), ке росин 
(tкип180-300°С), ле гкий га зойль – соляровое  ма сло (tкип230-350°С), тяже лый 
га зойль (tкип350-430°С), а  в оста тке  – вязкую че рную жидкость – ма зут 
(tкипвыше  430°С). Ма зут подве рга ют да льне йше й пе ре ра ботке . Е го 
пе ре гоняют под уме ньше нным да вле ние м (чтобы пре дупре дить ра зложе ние ) 
и выде ляют сма зочные  ма сла . 
При пе ре гонке  с однокра тным испа ре ние м не фть на гре ва ют в 
зме е вике  ка кого-либо подогре ва те ля до за ра не е  за да нной те мпе ра туры. По 
ме ре  повыше ния те мпе ра туры обра зуе тся все  больше  па ров, которые  
на ходятся в ра внове сии с жидкой фа зой, и при за да нной те мпе ра туре  
па рожидкостна я сме сь покида е т подогре ва те ль и поступа е т в 
а диа ба тиче ский испа рите ль. После дний пре дста вляе т собой пустоте лый 
цилиндр, в котором па рова я фа за  отде ляе тся от жидкой. Те мпе ра тура  
па ровой и жидкой фа з в этом случа е  одна  и та  же . 
Пе ре гонка  с многокра тным испа ре ние м состоит из двух или боле е  




Че ткость ра зде ле ния не фти на  фра кции при пе ре гонке  с однокра тным 
испа ре ние м хуже  по сра вне нию с пе ре гонкой с многокра тным и посте пе нным 
испа ре ние м. Но е сли высокой че ткости ра зде ле ния фра кций не  тре буе тся, то 
ме тод однокра тного испа ре ния экономичне е : при ма ксима льно допустимой 
те мпе ра туре  на гре ва  не фти 350-370°С (при боле е  высокой те мпе ра туре  
на чина е тся ра зложе ние  угле водородов) больше  продуктов пе ре ходит в 
па ровую фа зу по сра вне нию с многокра тным или посте пе нным испа ре ние м. 
Для отбора  из не фти фра кций, выкипа ющих выше  350-370°С, приме няют 
ва куум или водяной па р. Использова ние  в промышле нности принципа  
пе ре гонки с однокра тным испа ре ние м в соче та нии с ре ктифика цие й па ровой 
и жидкой фа з позволяе т достига ть высокой че ткости ра зде ле ния не фти на  
фра кции, не пре рывности проце сса  и экономичного ра сходова ния топлива  на  
на гре в сырья[1]. 
1.5.2 Использова ние  продуктов пе ре ра ботки не фти 
В на стояще е  вре мя из не фти получа ют тысячи продуктов. Основными 
группа ми продуктов, получа е мых из не фти, являются жидкое  топливо, 
га зообра зное  топливо, тве рдое  топливо (не фтяной кокс), сма зочные  и 
спе циа льные  ма сла , па ра фины и це ре зины, битумы, а рома тиче ские  
сое дине ния, са жа , а це тиле н, этиле н, не фтяные  кислоты и их соли, высшие  
спирты[7]. 
В основном приме не ние  продуктов пе ре ра ботки не фти - топливно-
эне рге тиче ска я отра сль. К приме ру, ма зут обла да е т почти в 1,5 ра за  боле е  
высокой те плотой сгора ния в сра вне нии с лучшими углями. Он за нима е т ма ло 
ме ста  при сгора нии и не  да е т тве рдых отходов при горе нии. За ме на  тве рдых 
видов топлива  ма зутом на  ТЭС, за вода х и на  же ле знодорожном и водном 
тра нспорте  приносит огромную экономию сре дств, позволяе т основным 
отра слям промышле нности и тра нспорта  быстро ра звива ться. Бе нзин 
приме няе тся в ка че стве  горюче го для двига те ле й внутре нне го сгора ния. 
Бе нзин подра зде ляе тся на  два  основных сорта : а виа ционный и 
а втомобильный. Та к же  бе нзин широко используют в ка че стве  ра створите ля 
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ма се л, ка учука , для очистки тка не й от жирных пяте н. Ке росин приме няе тся 
ка к горюче е  для ре а ктивных и тра кторных двига те ле й, а  та кже  для бытовых 
нужд. Он используе тся та кже  для осве ще ния. Соляровое  ма сло приме няе тся в 
ка че стве  горюче го для дизе ле й. Сма зочные  ма сла  для сма зки ра зличных 
ме ха низмов. После  пе ре гонки ма зута  оста ётся не ле туча я тёмна я ма сса  – 
гудрон, идуща я на  а сфа льтирова ние  улиц. Лигроин служит топливом для 
дизе льных двига те ле й, а  та кже  ра створите ле м в ла кокра сочной 
промышле нности. Большое  е го количе ство пе ре ра ба тыва ют в бе нзин. 
Па ра фин приме няют для получе ния высших ка рбоновых кислот, для пропитки 
дре ве сины в производстве  спиче к и ка ра нда ше й, для изготовле ния све че й, 
гута лина  и т.д. Эне рге тиче ское  на пра вле ние  в использова нии не фти до сих 
пор оста е тся гла вным во все м мире . Доля не фти в мировом эне ргоба ла нсе  
соста вляе т боле е  46%[8,9]. 
Все  шире  в после дние  годы продукты пе ре ра ботки не фти 
используются ка к сырье  для химиче ской промышле нности. Около 8% 
добыва е мой не фти потре бляются в ка че стве  сырья для совре ме нной химии. 
На приме р, этиловый спирт приме няе тся приме рно в 150 отра слях 
производства . В химиче ской промышле нности приме няются форма льде гид, 
пла стма ссы, синте тиче ские  волокна , синте тиче ский ка учук, а ммиа к, 
этиловый спирт и т.д.[7]. 
Продукты пе ре ра ботки не фти приме няются и в се льском хозяйстве . 
Зде сь используются стимуляторы роста , протра вите ли се мян, ядохимика ты, 
а зотные  удобре ния, моче вина , пле нки для па рников и т.д. В ма шинострое нии 
и ме та ллургии приме няются униве рса льные  кле и, де та ли и ча сти а ппа ра тов 
из пла стма сс, сма зочные  ма сла  и др. Широкое  приме не ние  на ше л не фтяной 
кокс, ка к а нодна я ма сса  при эле ктровыпла вке . Пре ссова нна я са жа  иде т на  
огне стойкие  обкла дки в пе ча х. В пище вой промышле нности приме няются 
полиэтиле новые  упа ковки, пище вые  кислоты, консе рвирующие  сре дства , 
па ра фин, производятся бе лково-вита минные  конце нтра ты, исходным сырье м 
для которых служа т ме тиловый и этиловый спирты и ме та н. В 
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фа рма це втиче ской и па рфюрме рной промышле нности из производных 
пе ре ра ботки не фти изготовляют на ша тырный спирт, хлороформ, форма лин, 
а спирин, ва зе лин и др. Производные  не фте синте за  на ходят широкое  
приме не ние  и в де ре вообра ба тыва юще й, те кстильной, коже ве нно-обувной и 
строите льной промышле нности [7,8,9]. 
1.6 Промыслова я подготовка  не фти 
Промыслова я подготовка  не фти приме няе тся для того, чтобы 
обе спе чить соотве тствующе е  ка че ство эне ргоре сурса , пе ре д те м ка к е го 
отпра вят на  промышле нные  пре дприятия. 
Промыслова я подготовка  снижа е т на личие  в сырье  вре дных ве ще ств 
до минимума , что га ра нтируе т длите льный срок эксплуа та ции 
не фте проводов. Суть да нного проце сса  за ключа е тся в обе звожива нии и 
обе ссолива нии продукта . 
Не ка че стве нна я подготовка  сырья може т приве сти к не ма лым лишним 
за тра та м. Дорога я тра нспортировка , та к ка к е сли продукт не  очистили 
должным обра зом от не нужных ве ще ств, это прида е т е му лишний объе м и 
ве с. А  та кже  о фина нсовых вложе ниях в оборудова ние . Не фть, из которой не  
выве де ны соли, приводит трубопровод в не испра вность, и тогда  потре буе тся 
е го за ме на . 
Пра вильна я подготовка  не фти – обяза те льный пока за те ль е е  ка че ства . 
Пе рвична я подготовка  не фти происходит не посре дстве нно на  
объе кта х е е  добычи и подра зуме ва е т: 
 де га за цию – уда ле ние  из сырья га зов; 
 ста билиза цию – уда ле ние  не нужных ле гких фра кций; 
 обе звожива ние  – отде ле ние  не фти от воды; 
 обе ссолива ние  – изыма ние  из эне ргоре сурса  лишних соле й. 
Е сли подготовка  не фти к пе ре ра ботке  прове де на  ка че стве нно, то 
сырье  почти не  ока зыва е т вре доносного влияния на  оборудова ние . 
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Больша я ча сть приме се й, вызыва ющих коррозию ме та лла , на ходится в 
оста тка х пла стовой воды. Сле дова те льно, основной за да че й обе ссолива ния 
являе тся уда ле ния из не фти ка пе ль да нной жидкости. Это оче нь сложный 
проце сс, та к ка к количе ство ме лких ка пе ль в эне ргоре сурсе  доста точно 
ве лико. 
Са мым простым ме тодов обе ссолива ния се годня счита е тся изба вле ние  
от ка пе ль воды путе м отста ива ния. 
Плотность воды зна чите льно больше , че м у не фти, поэтому ка пли 
просто осе да ют во вре мя этого проце сса  в нижнюю ча сть спе циа льного 
а ппа ра та . 
При низкой те мпе ра туре  отстой ка пе ль воды пра ктиче ски не  
происходит, тогда  не фть на гре ва ют. 
С уве личе ние м те мпе ра туры сырья понижа е тся е го вязкость. Это 
приводит к возра ста нию ра зницы пока за те ле й плотности воды и 
эне ргоре сурса . 
Для того чтобы ускорить ра зде ле ние , проце дуру проводят в ра мка х 
эле ктриче ского поля. С це лью полного уда ле ния из не фти соле вых ка пе ль в 
сырье  вводится промывочна я вода , вме сте  с которой в итоге  выходят все  
не нужные  компоне нты [7,8,9]. 
1.6.1 Подготовка  не фти к тра нспортировке  
Подготовка  не фти к тра нспортировке , это проце сс уда ле ния из сырья 
все х компоне нтов, которые  могут за труднить е го пе ре возку и да льне йшую 
пе ре ра ботку[1]. 
При соде ржа нии в эне ргоре сурсе  большого количе ства  воды, объе м 
не фти уве личива е тся, из-за  че го повыша е тся це на  на  е е  пе ре ме ще ние . 
От мине ра льной соли изба вляются с це лью избе жа ния повре жде ний 
оборудова ния, которое  може т подда ва ться коррозии. 
Когда  в топливном ре сурсе  на ходится большое  количе ство 
ме ха ниче ских приме се й, это грозит зна чите льным ухудше ние м ка че ства  
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исходного не фте продукта . Подобные  приме си ме ша ют и за трудняют 
те хнологиче ский ре жим пе ре ра ботки сырья. 
Е сли систе ма  сбора , тра нспортировки или хра не ния плохо 
ге рме тизирова на , то в проце ссе  испа ре ния могут выве триться ле гкие  
угле водороды. 
Суще ствуют компле ксные  уста новки по обе звожива нию, 
обе ссолива нию и ста билиза ции не фти [5]. 
Проце ссы подготовки не фти 
Подготовка  не фти– это не обходимый проце сс, ка че ство не фти 
должно соотве тствова ть ГОСТу. 
Пе ре числим после дова те льность выполне ния опе ра ций по подготовке  
эне ргоре сурса : 
 из сква жины не фть попа да е т в спе циа льную уста новку, куда  
пода е тся горяча я вода , в которой соде ржится де эмульга тор; 
 под возде йствие м воды и на ходяще гося в не й ве ще ства  сырье  
ча стично отде ляе тся от воды и га за ; 
 оста вша яся не фть подогре ва е тся; 
 за те м в спе циа льном отстойнике , оконча те льно отде ляе тся от 
оста тков воды; 
 для полного освобожде ния не фти от соли в не е  влива е тся пре сна я 
вода ; 
 сме сь на пра вляе тся в отстойник, где  достига е т не обходимого 
соде ржа ния соле й. 
Е сли после  прове де ния да нных проце дур количе ство вре дных ве ще ств 
в не фти не  достига е т нормы, е е  на пра вляют в эле ктроде гидра тор. Е сли 
пока за те ли соли в пре де ла х нормы, в ва куумный се па ра тор[5]. 
Ре конструкция систе мы подготовки не фти 
Ре конструкция систе мы подготовки не фти може т происходить не  один 
ра з на  одном объе кте  не фте добычи. Ве дь ра зра ботка  особо больших за ле же й 
сырья иногда  длится де сятиле тиями. На  да нный моме нт суще ствуе т огромное  
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количе ство компа ний, пре дла га ющих свои услуги по обустройству не фтяных 
ме сторожде ний. 
Систе ма , не обходима я для подготовки не фти, состоит из 
трубопроводов, дожимных на сосных ста нций, уста новки подготовки сырья со 
ступе нью изба вле ния от воды спе циа льным на гре ва ющим устройством, 
име ющим те мпе ра турный да тчик, из се па ра торов, ступе не й обе звожива ния и 
обе ссолива ния, спе циа льной линии для устра не ния га за . 
Да нна я систе ма  се годня используются все ми не фте добыва ющими 
орга низа циями мира . Не за висимо от того, где  сырье  добыва е тся, подготовка  
не фти происходит по одной обяза те льной те хнологии. 
Подготовка  не фти на  пла тформа х являе тся особо тяже лой ра ботой. Для 
осуще ствле ния этого проце сса  не обходимо спе циа льное  оборудова ние [5,6]. 
Основные  проце ссы промысловой подготовки не фти 
Основные  проце ссы промысловой подготовки не фти обе спе чива ют 
высокое  ка че ство исходного продукта . 
Сырье , полностью очище нное  от пла стовой воды, зна чите льно 
уме ньша е тся в объе ме , отсюда  уме ньша е тся стоимость на  тра нспортировку. 
Поэтому этот проце сс за пуска е ся сра зу после  добычи эне ргоре сурса . 
Пла стова я жидкость пре дста вляе т собой излишне  мине ра лизова нную 
сме сь с не допустимо большим соде ржа ние м соли. Проце нт соде ржа ния 
та кого ве ще ства  в не фти оче нь ве лик, он може т достига ть восьмиде сяти 
проце нтов. 
Е ще  одним не ма лова жным моме нтом подготовки сырья, это уда ле ние  
из не го тве рдых ча стиц. 
Подготовка  не фти на  промысла х проводится все ми 
не фте добыва ющими компа ниями[1]. 
1.6.2 Тра нспортировка  не фти 
Большинство не фте добыва ющих компа ний на ходятся да ле ко от ме ст 
пе ре ра ботки или сбыта  не фти, поэтому быстра я и экономична я доста вка  
ва жна я соста вляюща я для бла гополучного ра звития отра сли. 
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Основным способом тра нспортировки высокопа ра финистых не фте й 
являются не фте проводы. Суще ствуе т не сколько ме тодов пе ре ка чки не фти с 
уве личе ние м е ё те куче сти [1]. 
Пе ре ка чка  с ра зба вите лями 
Для улучше ния вязкости, те мпе ра туры за стыва ния, на пряже ния сдвига  
в не фти используют ме тод сме ше ния е е  с ра зба вите лями. Для ра зба вле ния 
могут приме няться ка к ма ловязкие  не фти, та к и бе нзин, ке росин, конде нса т. 
Е сли на  ме сторожде нии добыва ют не фти ра зной вязкости, то при их 
сме ше нии можно добиться ре зкого пониже ния вязкости и те мпе ра туры 
за стыва ния. В не которых случа ях соде ржа ния ра створите ля доходит до 70%. 
Све тлый ра зба вите ль, на  ме сторожде ние , обычно, пода ётся по 
па ра лле льному трубопроводу. У да нного ме тода  е сть суще стве нный мину. 
При высокой вязкости не фти, потре буе тся большое  количе ство ра зба вите ля 
[1]. 
Гидротра нспорт 
Пе ре ка чка  не фте й с водой один из де йстве нных способов 
трубопроводного тра нспорта . Суще ствуе т не сколько ме тодов 
гидротра нспорта : 1) не фть движе тся в водяном кольце  и 2) движе ние  в виде  
сме си типа  не фть в воде . 
При пе рвом ме тоде  в трубопровод сра зу за ка чива ют вязкую не фть и 
воду, чтобы не фть не  всплыва ла , добива ются вра ще ния потока , за  сче т 
приме не ния спе циа льных труб, которые  на  внутре нне й пове рхности име ют 
винтообра зную выре зку, либо прива ре нную же ле зную проволоку нужных 
ра зме ров. При использова нии да нного больша я сложность производства  труб 
с винтообра зной на ре зкой на  внутре нне й пове рхности, поэтому да нный ме тод 
не  получил широкого приме не ния. 
Второй ме тод за ключа е тся в обра зова нии сме си не фть в воде . При 
та ком обра зова нии ча стички не фти окруже ны водяной плёнкой и не фть не  
име е т конта кта  с трубопроводом, повыша е тся скорость пе ре ка чки и 
снижа е тся количе ство па ра финовых отложе ний на  труба х [1]. 
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Пе ре ка чка  те рмообра бота нных не фте й 
При да нном виде  пе ре ка чки, не фть на гре ва е тся до опре де ле нной 
те мпе ра туры, а  за те м охла жда е тся с да нной скоростью. Те мпе ра туру на гре ва  
и скорость охла жде ния подбира ют в ла бора торных условиях для ка ждой 
не фти индивидуа льно. Да нный ме тод уме е ньша е т вязкость и те мпе ра туру 
за стыва ния вязкой не фти. Е сли да нные  па ра ме тры сохра няются низкими на  
протяже нии долгого вре ме ни, то не фть уже  можно тра нспортирова ть по 
не фте проводу ка к обычную ма ловязкую. Не доста ток да нного ме тода  в том, 
что многие  не фти достигнутую вязкость и те мпе ра туру за стыва ния сохра няют 
короткое  вре мя [1]. 
Пе ре ка чка  не фте й с приса дка ми 
Для суще стве нного улучше ния ха ра кте ристики не фти в не е  доба вляют 
не большое  количе ство приса док. Используют приса дки двух видов: приса дки 
– ре гуляторы криста ллиза ции и приса дки с длинными моле кула ми. Ме ха низм 
де йствия да нного ме тода  пра ктиче ские  е ще  не  изуче н. Пре дпола га е тся, что 
приса дки ме ша ют росту криста ллов па ра фина . Приса дки доста точно 
эффе ктивно использова ть при те мпе ра тура х ниже  те мпе ра туры за стыва ния 
не фти. Количе ство приса док буде т за висе ть от клима тиче ских условий 
пе ре ка чки. Не доста ток приса док в их высокой стоимости [1]. 
Пе ре ка чка  не фти с подогре вом 
В оборудова нных подогре ва те льными устройства ми ре зе рвуа ра х, 
не фть подогре ва ют (обычно используют па ровые  подогре ва те ли), за те м 
подпорными на соса ми не фть за ка чива ют в огне вые  пе чи, где  е ё те мпе ра тура  
уве личива е тся, до те мпе ра туры пе ре ка чки.Да ле е  подогре та я не фть 
основными на соса ми за ка чива е тся в ма гистра ль.Чтобы не фть можно было 
тра нспортирова ть на  да лёкие  ра сстояния, че ре з ка ждые  25-100 км 
уста на влива ются проме жуточные  те рмоста нции, в которых уже  остывша я 
не фть, вновь подогре ва е тся. 
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При условии, е сли не фть тра нспортируе тся на  большое  ра сстояние , то, 
не  счита я те рмиче ских, сооружа ются и проме жуточные  на сосные  ста нции, 
обычно, совме ще нные  с те пловыми ста нциями [1]. 
Же ле знодорожный тра нспорт 
Е щё одним из способов тра нспортировки высокопа ра финистых не фте й 
являе тся пе ре возка  же ле знодорожным тра нспортом. 
Тра нспортирова ние  не фти по же ле зной дороге  производится в 
спе циа льных цисте рна х или в крытых ва гона х в та ре . 
Виды цисте рн: 
 Цисте рны спе циа льного на зна че ния, пре дна зна че ны для 
пе ре возки высоковязких и высокопа ра финистых не фте й и не фте продуктов. 
Име ют те плоизоляцию для за ме дле ния охла жде ния на ходящихся в них 
не фте продуктов или сна бже ны подогре ва те лями. 
 Цисте рны с па ровой руба шкой, отлича ются от обычных те м, что в 
нижне й ча сти на ходится систе ма  па рового подогре ва . С обще й площа дью 
пове рхности на гре ва  40 м2. 
Цисте рны для сжиже нных га зов ра ссчита ны на  повыше нное  да вле ние  














2 ЭКСПЕ РИМЕ НТА ЛЬНА Я ЧА СТЬ 
2.1 Объе кты иссле дова ния 
Объе ктом иссле дова ния являются не фть Ве рхне -Са ла тского 
ме сторожде ния эксплуа та ционной сква жины № 123. 
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Кра тка я ха ра кте ристика  Ве рхне -Са ла тского ме сторожде ния 
Ве рхне -Са ла тское  ме сторожде ние  ра сположе но в Томской обла сти 
Российской Фе де ра ции и относится к За па дно-Сибирской не фте га зоносной 
провинции. Ме сторожде ние  было открыто в 1967 году, на ходится не да ле ко от 
Южно-Мыльджинского ме сторожде ния и относится к ра зряду не больших 
ме сторожде ний[2].  
 Сумма рные  ба ла нсовые  за па сы не фти ка те гории С1 Ве рхне -
Са ла тского ме сторожде ния соста вляют 14 млн. тонн. Одна ко ра зве дка  
ме сторожде ния е ще  полностью не  за конче на : пока  отсутствуе т доста точный 
объе м исходных да нных для подсче та  за па сов не фти и соста вле ния 
те хнологиче ской схе мы ра зра ботки. 
Те рритория ме сторожде нии ра сположе на  в  це нтра льной  ча сти  
За па дно-Сибирской  низме нности  в пре де ла х  водора зде ла   ре к  Нюролька   и  
Чижа пка  (пра вобе ре жные   притоки  р. Ва сюга н).  Основные   
эле ме нтыгидрогра фиче ской  се ти,  дре нирующе й  ра йон  –  ве рховья  ре к  и  
ручье всисте мы ле вых притоков р.Чижа пка , в основном р.Са ла т, а  та кже  
короткие ручьи-притоки р.Нюролька .  
Ре лье ф ме стности пре дста вляе т собой  сла бовсхолмле нную,  
за болоче нную ра внину с а бсолютными отме тка ми от +90м на  се ве ре  до 
+130м на  юге . На  водора зде ла х ра звиты болота .  На   болота х  мощность  
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торфяного  слоя достига е т  8  м.  Урове нь грунтовых вод,  приуроче нных  к  
пе ска м-плывуна м, ме няе тся от 3 м в пойма х ре к до 20 м на  водора зде ла х. 
Не фтьда нного  ме сторожде ния  являе тся  молосе рнистой,  сре дне е   
соде ржа ние  се ры  соста вляе т 0,237 %, по плотности (сре дняя плотность при 
20
oС – 801,6 кг/м3) особо лёгкими, высокопа ра финстыми (соде ржа ние  
па ра фина  выше  30 %),  высоковязкими  (вязкость  при  20oС  в  большинстве   
случа е в  не  опре де ляе тся,  по  причине   за стыва ния),  ма лосмолистыми  и 
ма лоа сфа льте новыми  (соде ржа ние   смол  и  а сфа льте нов  2,18 и 0,09  % 
соотве тстве нно) [1,2]. 
2.2 Ме тоды иссле дова ния 
Ра ссма трива е ма я  не фть  иссле дова ла сь  в  испыта те льной  
ла бора тории  
Отде ле ния Химиче ской инже не рии Инже не рной школы природных ре сурсов. 
Ла бора тория проводит:  
 Физико-химиче ские   иссле дова ния  не фти  и  не фте продуктов 
(бе нзин, дизе льное   топливо,  ма зут)  на   их  соотве тствие   тре бова ниям 
те хниче ских  условий  и  ГОСТ с  выда че й  соотве тствующих протоколов.  
 Иссле дова ния соста ва  и свойств не фте й, их сме се й и фра кций, а  
та кже   га зоконде нса тов. 
Для  опре де ле ния  за кономе рносте й  было  прове де но  ряд  а на лизов  
по  
соотве тствующим ГОСТа м [24]:  
 Ме тод опре де ле ния плотности а ре оме тром (ГОСТ 3900) [25]. 
Сущностьме тода   за ключа е тся  в  погруже нии  а ре оме тра   в  испытуе мый  
продукт, снятии пока за ния по шка ле  а ре оме тра  при те мпе ра туре  
опре де ле ния и пе ре сче те  ре зульта тов на  плотность при те мпе ра туре  20 °С.  
 Опре де ле ние   се ры  ме тодом  эне ргодиспе рсионной 
ре нтге нофлуоре сце нтной  спе ктроме трии  (ГОСТ  Р  51947) [26]. Сущность 
ме тода  состоит в том, что испытуе мый обра зе ц поме ща ют впучок  луче й,  
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испуска е мых  источником  ре нтге новского  излуче ния. Изме ряют  
ха ра кте ристики  эне ргии  возбужде ния  от  ре нтге новского излуче ния  и  
сра внива ют  получе нный  сигна л  сче тчика   импульсов  с сигна ла ми  
сче тчика ,  получе нными  при  испыта нии  за ра не е  подготовле нных 
ка либровочных обра зцов.  
 Ме тод  опре де ле ния  па ра фина   (ГОСТ  11851) [27].  Сущность  
ме тода  за ключа е тся  в  пре два рите льном  уда ле нии  а сфа льтово  –  
смолистых ве ще ств  из  не фти  из  не фти,  их  экстра кции  и  а дсорбции  и 
после дующе м  выде ле ние   па ра фина   сме сью  а це тона   и  толуола   при 
те мпе ра туре  минус 20о С.  
 Ме тод  опре де ле ния  а сфа льтово – смолистых  ве ще ств  
(Ме тодика  ВНИИ НП) [26]. Сущность ме тода  за ключа е тся в ра створе нии 
на ве ски не фти в стокра тном количе стве  пе троле йного эфира , коа гуляции 
а сфа льте нов ввиду их лиофобности к пе троле йному эфиру и отде ле ния их 
путе м фильтра ции че ре з ва тный фильтр в ре зе рвуа ре  спе циа льной колонки с 
после дующим ра створе ние м в бе нзоле , отгоне  бе нзола  для количе стве нного 
опре де ле ния а сфа льте нов. 
Ре зульта ты а на лиза  физико – химиче ских свойств не фти, 
опре де лённых по выше ука за нным ме тодика м пре дста вле ны в та блице  2.2 
 
Та блица  2.2 – Физико-химиче ские  свойства  не фти сква жина  № 123 Ве рхне – 
Са ла тское  ме сторожде ние  
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2.3 Ре зульта ты иссле дова ния 
Иссле дова ние  изме не ния физико-химиче ских свойств не фти 
Ве рхне  – Са ла тского ме сторожде ний со вре ме не м эксплуа та ции сква жин 




Рисунок 2.1 – За висимость изме не ния плотности от вре ме ни 
эксплуа та ции сква жины (Сква жина  № 123) 
 
Ре зульта ты изме не ния плотности не фти Ве рхне –Са ла тского 
ме сторожде ния, за  пре дста вле нный срок эксплуа та ции сква жины с 2007 по 









































Рисунок 2.2 – За висимость изме не ния ма ссовой доли се ры от 
вре ме ниэксплуа та ции сква жины (Сква жина  № 123) 
 
Со вре ме не м эксплуа та ции сква жины снижа е тся соде ржа ние  се ры – 
это обусловле но те м, что с уве личе ние м глубины за ле га ния происходит 
поте ря ге те роэле ме нтов в том числе  и се ры. 
 
 
Рисунок 2.3 – За висимость изме не ния ма ссовой доли па ра фина  от 
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Ма ссова я доля па ра фина  в не фти уве личива е тся. Исходя из 
иссле дова ний прове дёнными многими иссле дова те лями, можно сде ла ть 
выводы, что на  да нном эта пе  ра зра ботки ме сторожде ния, глубина  добычи 
уве личива е тся и приближа е тся к 3000 м к 2015 году, та к ка к ма ссова я доля 
па ра фина  ре зко уве личилось по сра вне нию с 2012 годом. 
 
Рисунок 2.4 – За висимость изме не ния ма ссовой доли а сфа льте нов от 
вре ме ни эксплуа та ции сква жины (Сква жина  № 123) 
На блюда е тся стабильна я те нде нция к уве личе нию в не фти смол (рис. 
2.5) и а сфа те нов (рис. 2.4) со вре ме не м эксплуа та ции сква жины. Та к 
соде ржа ние  а сфа льте нов ре зко возра ста е т, повыше ние  соста вило около 
200%. 
Большинство иссле дова те ле й объясняют та кие  изме не ния 
гра вита ционной диффе ре нциа ций пла ста . Под де йствие м силы тяже сти 
на иболе е  тяжёлые  компоне нты не фти – смолы и а сфа льте ны – ска плива ются 
в пониже нных уча стка х пла ста , отче го плотность та кже  повыша е тся. В 
иссле дуе мой на ми не фти соде ржа ние  смол и а сфа льте нов та к же  име е т 




































Рисунок 2.5 – За висимость изме не ния ма ссовой доли смол от вре ме ни 
эксплуа та ции сква жины (Сква жина  № 123) 
По прове дённым иссле дова ниям видно, что ка че ство не фти 
ухудша е тся, уве личива е тся соде ржа ние  смол и а сфа льте нов, ма ссова я доля 
па ра фина  – это приве дёт к за трудне нию добычи и тра нспортировке  не фти, 
та к же  уве личива е тся плотность не фти, исходя из этого мы може м 
пре дположить то, что уме ньша е тся количе ство лёгких угле водородов. 
Получив да нные , може м сде ла ть вывод, что на иболе е  те хниче ски 
выгодным способом тра нспортировки являе тся пе ре ка чка  пре два рите льно 
подогре той высокопа ра финистой не фти по не фте проводу. При 
тра нспортировке  же ле знодорожным тра нспортом помимо пла ты за  пе ре возку 
тре буются дополните льные  ра сходы на  соде ржа ние  ва гонного па рка , 
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3. ФИНА НСОВЫЙ МЕ НЕ ДЖМЕ НТ, 
РЕ СУРСОЭФФЕ КТИВНОСТЬ И РЕ СУРСОСБЕ РЕ ЖЕ НИЕ  
3.1 Экономиче ский а на лиз систе мы ра зра ботки 
Не фть – это жидкий горючий мине ра л, относящийся к ка устобиолита м. 
По соста ву не фть пре дста вляе т собой сложную сме сьугле водородов жидких  и 
се рнистых, кислородных, а зотистых орга ниче ских сое дине ний, в которой та к 
же  ра створе ны твёрдые  угле водороды и смолистые  ве ще ства .  
Не фть являе тся сырье м для получе ния топлива  для сре дств 
пе ре движе ния (бе нзина  и дизе льного топлива  для а втомобиле й, а виа ционного 
ке росина  для ре а ктивных двига те ле й са моле тов). Топливо являе тся одним из 
основных продуктов, которые  получа ют из не фти. Что подтве ржда е т 
зна чимость за явле нной те мы выпускной ква лифика ционной ра боты. 
Для а на лиза  потре бите ле й ре зульта тов иссле дова ния не обходимо 
ра ссмотре ть це ле вой рынок и прове сти е го се гме нтирова ние .  
Це ле вой рынок – се гме нты рынка , на  котором буде т прода ва ться в 
будуще м ра зра ботка . В свою оче ре дь, се гме нт рынка  – это  выде ле нна я 
ча сть рынка , группы потре бите ле й, обла да ющих опре де ле нными общими 
призна ка ми.  
В да нной ра боте  продуктом и це ле вым рынком являются:  
 продукт: сыра я не фть;  
 це ле вой рынок: не фте добыва ющие  орга низа ции.  
А на лиз конкуре нтных те хниче ских ре ше ний с позиции 
ре сурсоэффе ктивности и ре сурсосбе ре же ния. 
При ве де нии собстве нного производства  не обходим систе ма тиче ский 
а на лиз конкурирующих ра зра боток во избе жа ние  поте ри за нима е мой ниши 
рынка . Пе риодиче ский а на лиз конкуре нтных те хниче ских ре ше ний с позиции 
ре сурсоэффе ктивности позволяе т оце нить эффе ктивность на учной ра зра ботки 
по сра вне нию с конкурирующими пре дприятиями. Из на иболе е  влияющих 
пре дприятий-конкуре нтов: К1 − Химиче ский фа культе т НИ ТГУ, К2 − СО 
РА Н Институт химии не фти. 
44 
 
В та блице  3.1 приве де на  оце ночна я ка рта , включа юща я конкуре нтные  
те хниче ские  ре ше ния в обла сти иссле дова ния физико – химиче ских свойств 
не фти.  
Та блица  3.1 – Оце ночна я ка рта  для сра вне ния конкуре нтных 





БФ БК1 БК2 КФ КК1 КК2 
Те хниче ские  крите рии оце нки ре сурсоэффе ктивности 
Выход продукта  0,3 4 5 5 1,2 1,5 1,5 
Ка че ство продукта  0,3 5 4 5 1,5 1,2 1,5 
Эне ргое мкость проце ссов 0,1 4 5 4 0,4 0,5 0,4 
Экономиче ские  крите рии оце нки эффе ктивности 
Це на  продукта  0,1 5 4 3 0,5 0,4 0,3 
Конкуре нтоспособность 
продукта  
0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 
Фина нсирова ние  
на учной ра зра ботки 
0,1 4 3 3 0,4 0,3 0,3 
Итого: 1,0    4,5 4,3 4,4 
 
SWOT-а на лиз  
SWOT – Stre ngths (сильные  стороны), We a kne sse s (сла бые  стороны), 
Opportunitie s (возможности) и Thre a ts (угрозы) – пре дста вляе т собой 
компле ксный а на лиз на учно-иссле дова те льского прое кта .  














пе рсона ла , име юще го опыт 
ра боты в да нной обла сти.  
3.На личие  постоянного 
потре бите ля (ООО 
«Томска я не фть»)  









за ра ботной пла ты для 
молодых спе циа листов.  
2.Уста ре вше е  
оборудова ние .  
3.Высока я сте пе нь износа  
оборудова ния.  
4.Повыше ние  це н у 
поста вщиков.  
5.Высокий урове нь це нна  
выпуска е мую продукцию. 
Возможности:  
1.Спрос на  добычу 










посре дников за  сче т 





спроса  и выхода  на  новые  
рынки сбыта . 
Сла бые  стороны и 
возможности:  
1.Созда ние  эффе ктивной 
систе мы мотива ции и 
стимулирова ния для 
сотрудников 









2.Повыше ние  тре бова ний к 
ка че ству продукций. 
Сильные  стороны и 
угрозы:  
1.Приме не ние  оптима льной 




потре бите ля и за ключе ние  
договорных отноше ний. 
Сла бые  стороны и угрозы:  
1.Пониже ние  це н на  
добыва е мую продукцию  
2.Выбор оптима льного 
потре бите ля и за ключе ние  
договорных отноше ний. 
 
Оце нка  готовности прое кта  к комме рциа лиза ции  
На  ка кой бы ста дии жизне нного цикла  не  на ходила сь на учна я 
ра зра ботка  поле зно оце нить сте пе нь е е  готовности к комме рциа лиза ции и 
выяснить урове нь собстве нных зна ний для е е  прове де ния (или за ве рше ния). 
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Сте пе нь готовности на учной ра зра ботки к комме рциа лиза ции и урове нь 
собстве нных зна ний для е е  прове де ния за полняе тся в спе циа льной форме  
(та блица  3.3).  


























Опре де ле ны отра сли и те хнологии 
(това ры, услуги) для пре дложе ния 





Опре де ле на  това рна я форма  
на учно-те хниче ского за де ла  для 





Опре де ле ны а вторы и осуще ствле на  





Прове де на  оце нка  стоимости 


















Опре де ле ны пути продвиже ния 





Ра зра бота на  стра те гия (форма ) 






ме ждуна родного сотрудниче ства  и 




























Прора бота н ме ха низм ре а лиза ции 
на учного прое кта   
2 2 
 ИТОГО БА ЛЛОВ 36  36  
 
По ре зульта та м оце нки можно ска за ть, что да нна я ра зра ботка  
счита е тся сре дне й пе рспе ктивности.  
3.2. Инициа ция прое кта   
Группа  проце ссов инициа ции состоит из проце ссов, которые  
выполняются для опре де ле ния нового прое кта  или новой фа зы 
суще ствующе го. В ра мка х проце ссов инициа ции опре де ляются изна ча льные  
це ли и соде ржа ние  и фиксируются изна ча льные  фина нсовые  ре сурсы.  
За инте ре сова нные  стороны прое кта , которые  будут вза имоде йствова ть 
и влиять на  общий ре зульта т на учного прое кта  ука за ны в та блице  3.4.  
Та блица  3.4 - За инте ре сова нные  стороны прое кта  
За инте ре сова нные  стороны прое кта   Ожида ния за инте ре сова нных сторон  
ООО «Томска я не фть»  Трудноизвле ка е ма я не фть  
 
В та блице  3.5 пре дста вле на  информа ция о ие ра рхии це ле й прое кта  и 
крите риях достиже ния це ле й. Це ли прое кта  включа ют це ли в обла сти 
ре сурсоэффе ктивности и ре сурсосбе ре же ния.  
Та блица  3.5 - Це ли и ре зульта т прое кта  
Це ли прое кта :  А на лиз состояния ка че ства  добыва е мой 
не фти  
Ожида е мые  ре зульта ты прое кта :  Получе ние  ре зульта тов соста ва  не фти  
Крите рии прие мки ре зульта та  
прое кта :  
А де ква тность ре зульта тов  






Орга низа ционна я структура  прое кта   
На  да нном эта пе  ра боты не обходимо ре шить сле дующие  вопросы: кто 
буде т входить в ра бочую группу да нного прое кта , опре де лить роль ка ждого 
уча стника  в да нном прое кте , а  та кже  прописа ть функции, выполняе мые  
ка ждым из уча стников и их трудоза тра ты в прое кте .  
Эта  информа ция пре дста вле на  в та блице  3.6.  











1  Кривцова  На де жда  
Игоре вна , НИ ТПУ, 
ка фе дра  ХТТ и ХК, 
доце нт  




2  А бна сырова  Та тьяна  
А дырха новна , НИ 
ТПУ, ка фе дра  ХТТ и 
ХК, студе нт  
Исполните ль  Выполне ние  
ВКР  
620  
ИТОГО:  870  
 
Огра ниче ния и допуще ния прое кта .  
Огра ниче ния прое кта  – это все  фа кторы, которые  могут послужить 
огра ниче ние м сте пе ни свободы уча стников кома нды прое кта , а  та кже  
«гра ницы прое кта » - па ра ме тры прое кта  или е го продукта , которые  не  будут 
ре а лизова ны в ра мка х да нного прое кта  (та блица  3.7).  
Та блица  3.7 – Огра ниче ния прое кта  
Фа ктор  Огра ниче ния/ допуще ния  
3.1. Бюдже т прое кта   1971041,3 руб. 
3.1.1. Источник фина нсирова ния  НИ ТПУ  
3.2. Сроки прое кта :  11.01.20-25.05.20 
3.2.1. Да та  утве ржде ния пла на  
упра вле ния прое ктом  
11.01.20 







Бюдже т на учного иссле дова ния  
При пла нирова нии бюдже та  на учного иссле дова ния должно быть 
обе спе че но полное  и достове рное  отра же ние  все х видов пла нируе мых 
ра сходов, не обходимых для е го выполне ния.  
В проце ссе  формирова ния бюдже та , пла нируе мые  за тра ты 
группируются по ста тьям, пре дста вле нным в та блице  (та блица  3.10).  
 
Сырье , ма те риа лы, покупные  изде лия и полуфа брика ты  
(за  выче том отходов)  
Та блица  3.10 – Группировка  за тра т по ста тьям 
 




































1 12064,6 1822800 92718,5 12032,78 31425,4 1971041,3 
2 12453,2 1835300 92718,5 12032,78 31425,4 1983929,9 
3 12259,9 1840100 92718,5 12032,78 31425,4 1988536,6 
 
Ра сче т стоимости ма те риа льных за тра т производится по де йствующим 
пре йскура нта м или договорным це на м. В стоимость ма те риа льных за тра т 
включа ют тра нспортно-за готовите льные  ра сходы (3 – 5 % от це ны). В эту же  
ста тью включа ются за тра ты на  оформле ние  докуме нта ции (ка нце лярские  
прина дле жности, тира жирова ние  ма те риа лов).  
Ре зульта ты по да нной ста тье  ука за ны в та блице  3.11  





















Силика ге ль кг 0,3 0,4 0,4 840 252 336 336 
А ре оме тр шт 1 1 1 1565 1565 1565 1565 
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Колба  кониче ска я 500 
мл 
шт 1 1 1 625 625 625 625 
Кюве ты шт 2 2 2 430 860 860 860 
Ме рный цилиндр 500 
мл 
шт 1 1 1 63 63 63 63 
Колба  круглодонна я 
50 мл 
шт 1 1 1 84 84 84 84 
Колонка  сте клянна я 
40 см 
шт 1 1 1 210 210 210 210 
Колонка  сте клянна я 1 
м 
шт 1 1 1 250 250 250 250 
Эта нол л 0,5 0,7 0,7 180 90 126 126 
Пе троле йный эфир л 0,6 0,5 0,6 300 180 150 180 
Толуол л 0,4 0,4 0,5 80 32 32 40 
Бе нзол л 0,5 0,6 0,6 570 285 342 342 
А це тон кг 0,2 0,2 0,3 46 9,2 9,2 13,8 
Круглодонна я колба  
на  500 мл 
шт 1 1 1 250 250 250 250 
Колба  кониче ска я на  
100 мл 
шт 2 2 2 280 560 560 560 
А ллонж 14/29 шт 1 1 1 200 200 200 200 
Пе ре ходник 14/29 шт 1 1 1 175 175 175 175 
Шта тив шт 2 2 2 1500 3000 3000 3000 
Ме рный цилиндр на  
100 мл 
шт 1 1 1 33 33 33 33 
Обра тный 
холодильник 
шт 1 1 1 1500 1500 1500 1500 
А люминие ва я 
ка стрюля 
шт 1 1 1 200 200 200 200 
Пе рча тки шт 10 10 10 29 290 290 290 
Ха ла т шт 1 1 1 1000 1000 1000 1000 
Все го за  ма те риа лы 11713,2 11860,2 11902,8 
Тра нспортно-за готовите льные  ра сходы (3-5%) 351,4 593,0 357,1 
Итого 12064,6 12453,2 12259,9 
 
Спе циа льное  оборудова ние  для на учных (экспе риме нта льных) 
ра бот.  
В да нную ста тью включа ют все  за тра ты, связа нные  с приобре те ние м 
спе циа льного оборудова ния (приборов, контрольно-изме рите льной 
а ппа ра туры, устройств и ме ха низмов,сте ндов), не обходимого для прове де ния 
ра бот по конкре тной те ме  (та блица  3.12). Опре де ле ние  стоимости 
спе цоборудова ния производится по де йствующим пре йскура нта м, а  в ряде  
случа е в по договорной це не .  
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Исп1 Исп2 Исп3 





1 294,1 295,0 303,2 
Итого 1822,8 1835,3 1840,1 
 
Основна я за ра ботна я пла та   
В на стоящую ста тью включа е тся основна я за ра ботна я пла та  на учных и 
инже не рно-те хниче ских ра ботников, ра бочих ма ке тных ма сте рских и 
опытных производств, не посре дстве нно уча ствующих в выполне нии ра бот по 
да нной те ме . Ве личина  ра сходов по за ра ботной пла те  опре де ляе тся исходя из 
трудое мкости выполняе мых ра бот и де йствующе й систе мы опла ты труда .  
В соста в основной за ра ботной пла ты включа е тся пре мия, 
выпла чива е ма я е же ме сячно из фонда  за ра ботной пла ты (ра зме р 
опре де ляе тся Положе ние м об опла те  труда ). Ра сче т основной за ра ботной 
пла ты сводим в та блицу3.13.  















28924,94  1,3  37602,42  1253,42  64  80218,5  
Студе нт  2500  88  12500  
 
Ста тья включа е т основную за ра ботную пла ту ра ботников, за нятых 
выполне ние м прое кта , (включа я допла ты,пре мии) и дополните льную 
за ра ботную пла ту. 
Сзп=Зосн+Здоп. 
где  Зосн – основна я за ра ботна я пла та ;  
Здоп – дополните льна я за ра ботна я пла та .  
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Основна я за ра ботна я пла та  (Зосн) руководите ля ( инже не ра ,ла бора нта ) 
от пре дприятия (при на личии руководите ля от пре дприятия) ра ссчитыва е тся 
по сле дующе й формуле :  
Зосн=Здн * Тра б 
где  Зосн–основна я за ра ботна я пла та  одного ра ботника ;  
Тр– продолжите льность ра бот, выполняе мых на учно-те хниче ским 
ра ботником, ра б. дн. (та блица  13);  
Здн– сре дне дне вна я за ра ботна я пла та  ра ботника , руб.  





где  Зм – ме сячный должностной окла д ра ботника , руб.;  
М – количе ство ме сяце в ра боты бе з отпуска  в те че ние  года :  
при отпуске  в 24 ра б.дня М =11,2 ме сяца , 5-дне вна я не де ля;  
при отпуске  в 48 ра б.дне й М=10,4 ме сяца , 6-дне вна я не де ля;  
Fд – де йствите льный годовой фонд ра боче го вре ме ни на учно- 
те хниче ского пе рсона ла , ра б.дн. (та блица  3.14).  
Та блица  3.14- Ба ла нс ра боче го вре ме ни 
Пока за те ли ра боче го вре ме ни Руководите ль Студе нт 
 
Ка ле нда рное  число дне й  136 136 
Количе ство не ра бочих дне й  
- выходные  дни  









Поте ри ра боче го вре ме ни  
- отпуск  







Де йствите льный годовой фонд 
ра боче го вре ме ни  
64 88 
 
Дополните льна я за ра ботна я пла та  на учно-производстве нного 
пе рсона ла  
В да нную ста тью включа е тся сумма  выпла т, пре дусмотре нных 
за конода те льством о труде , на приме р, опла та  оче ре дных и дополните льных 
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отпусков; опла та  вре ме ни, связа нного с выполне ние м госуда рстве нных и 
обще стве нных обяза нносте й; выпла та  возна гра жде ния за  выслугу ле т и т.п. (в 
сре дне м – 12 % от суммы основной за ра ботной пла ты).  
Дополните льна я за ра ботна я пла та  ра ссчитыва е тся исходя из 10-15% от 
основной за ра ботной пла ты, ра ботников, не посре дстве нно уча ствующих в 
выполне ние  те мы: 
Здоп = кдоп ∗ Зосн 
где  Здоп – дополните льна я за ра ботна я пла та , руб.;  
kдоп– коэффицие нт дополните льной за рпла ты;  
Зосн – основна я за ра ботна я пла та , руб.  
В та блице  3.15 приве де на  форма  ра счёта  основной и дополните льной 
за ра ботной пла ты. 
Та блица  3.15 – За ра ботна я пла та  исполните ле й НТИ 
За ра ботна я пла та  Руководите ль Ба ка ла вр 
 
Основна я за рпла та   80218,5 12500 
Дополните льна я за рпла та   12032,78 - 
Итого по ста тье  Сзп 92251,28 12500 
 
 
Свне б = квне б ∗ (Зосн + Здоп) 
 
где  kвне б =30 % коэффицие нт отчисле ний на  упла ту во вне бюдже тные  фонды 
(пе нсионный фонд, фонд обяза те льного ме дицинского стра хова ния и пр.).  
Та блица  3.16 - Отчисле ния на  социа льные  нужды 
 Руководите ль Ба ка ла вр 
За рпла та   80218,5 12500 
Отчисле ния на  
социа льные  нужды  
27675,4 3750 
 
Орга низа ционна я структура  прое кта   
В пра ктике  используе тся не сколько ба зовых ва риа нтов 




Та блица  3.17 - Выбор орга низа ционной структуры на учного прое кта  






Низка я  Высока я  Высока я  
Те хнология 
прое кта   
Ста нда ртна я  Сложна я  Нова я  




ча стями прое кта   





за ве рше ния ра бот)  





высокого уровня  
Высока я  Сре дняя  Низка я  
Вывод: на  основе  прове де нного а на лиза  выбора  орга низа ционной структуры 
на учного прое кта  - на иболе е  выгодной являе тся прое ктна я структура . 
 
3.4. Опре де ле ние  ре сурсной (ре сурсосбе ре га юще й), фина нсовой, 
бюдже тной, социа льной и экономиче ской эффе ктивности иссле дова ния 
 
Опре де ле ние  эффе ктивности происходит на  основе  ра сче та  
инте гра льного пока за те ля эффе ктивности на учного иссле дова ния. Е го 
на хожде ние  связа но с опре де ле ние м двух сре дне взве ше нных ве личин: 
фина нсовой эффе ктивности и ре сурсоэффе ктивности. 
Опре де лили инте гра льный фина нсовый пока за те ль ра зра ботки для 
выбра нных ва риа нтов исполне ния иссле дова ния по формуле : 
𝐼фин.р






исп.𝑖  – инте гра льный фина нсовый пока за те ль ра зра ботки; 
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Фрi – стоимость i-го ва риа нта  исполне ния; 
Фma x − ма ксима льна я стоимость исполне ния на учно-иссле дова те льской 
ра боты (в т. ч. а на логи). 
𝐼фин.р
исп.1  = 1971041,3 / 1988536,6 = 0,99; 
𝐼фин.р
исп.1  = 1983929,9 / 1988536,6 = 1,00; 
𝐼фин.р
исп.1  = 1988536,6 /1988536,6 = 1,00; 
Инте гра льный пока за те ль ре сурсоэффе ктивности ва риа нтов 
исполне ния объе кта  иссле дова ния опре де лили сле дующим обра зом: 
𝐼𝑝𝑖  = ∑𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖, (16) 
где : 
Iрi – инте гра льный пока за те ль ре сурсоэффе ктивности для i-го ва риа нта  
исполне ния ра зра ботки; 
a i – ве совой коэффицие нт i-го ва риа нта  исполне ния ра зра ботки; 
bi – ба льна я оце нка  i-го ва риа нта  исполне ния ра зра ботки; 
n – число па ра ме тров сра вне ния. 
Ра сче т инте гра льного пока за те ля ре сурсоэффе ктивностиприве де н в 
та блице  3.18.  
 
Та блица  3.18 – Сра вните льна я оце нка  ха ра кте ристик ва риа нтов 
исполне ния прое кта  








1. Способствуе т росту 
производите льности труда  
0,25 5 4 5 
2. Удобство в эксплуа та ции 0,15 5 4 5 
3. На де жность 0,20 5 5 4 
4. Воспроизводимость 0,25 4 4 4 
5. Ма те риа лое мкость 0,15 5 4 3 
ИТОГО 1 4,75 4,20 4,25 
 
Ра ссчита ли инте гра льный пока за те ль эффе ктивности ва риа нтов 
исполне ния ра зра ботки: 
Iисп1(инт) = 4,75 / 0,99 = 4,80; 
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Iисп2(инт) = 4,20 / 1,00 = 4,20; 
Iисп3(инт) = 4,25 / 1,00 = 4,25. 





и пре дста вле на  в та блице  3.19. 









Инте гра льный фина нсовый  
пока за те ль ра зра ботки 
0,99 1,00 1,00 
Инте гра льный пока за те ль  
ре сурсоэффе ктивности ра зра ботки 
4,75 4,20 4,25 
Инте гра льный пока за те ль эффе ктивности 4,80 4,20 4,25 
Сра вните льна я эффе ктивность  
ва риа нтов исполне ния 
1,14 0,88 0,89 
1,13 0,99 1,01 
 
Сра вне ние  зна че ний инте гра льных пока за те ле й эффе ктивности 
позволяе т судить о прие мле мости суще ствующе го ва риа нта  ре ше ния (ИСП1) 
поста вле нной те хниче ской за да чи с позиции фина нсовой и ре сурсной 
эффе ктивности.  
Вывод по ра зде лу:при ве де нии собстве нного производства  не обходим 
систе ма тиче ский а на лиз конкурирующих ра зра боток, пе риодиче ский а на лиз 
конкуре нтных те хниче ских ре ше ний с позиции ре сурсоэффе ктивности 
позволяе т оце нить эффе ктивность на учной ра зра ботки по сра вне нию с 
конкурирующими пре дприятиями.По ре зульта та м оце нки готовности к 
комме рциа лиза ции, можно ска за ть, что да нна я ра зра ботка  счита е тся 
пе рспе ктивной. При пла нирова нии бюдже та  на учного иссле дова ния должно 
быть обе спе че но полное  и достове рное  отра же ние  все х видов пла нируе мых 
ра сходов, не обходимых для е го выполне ния. На  основе  прове де нного а на лиза  
выбора  орга низа ционной структуры на учного прое кта , сде ла ли вывод, что 
на иболе е  выгодной являе тся прое ктна я структура .Сра вне ние  зна че ний 
инте гра льных пока за те ле й эффе ктивности, позволяе т судить о прие мле мости 
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суще ствующе го ва риа нта  ре ше ния поста вле нной те хниче ской за да чи с 





Совре ме нна я химия не мыслима  бе з широкого использова ния 
эле ктриче ской эне ргии, высокого да вле ния и глубокого ва куума , высоких и 
низких те мпе ра тур, ра знообра зных а гре ссивных или токсичных сое дине ний, 
большинство которых обла да ют взрывопожа роопа сными свойства ми. 
Бе звре дность труда  в сфе ре  на уки и производства  призва на  обе спе чить 
охра на  труда .  
Не фте добыва юще е  пре дприятие  относится к отра слям 
промышле нности, которые  пре дста вляют поте нциа льную опа сность 
производстве нных отра вле ний и за боле ва ний ра бота ющих, та к ка к в 
проце ссе  труда  приходится соприка са ться с ве ще ства ми, име ющими те  или 
иные  токсиче ские , отра вляющие , пожа ро- и взрывоопа сные  свойства .  
Поэтому, соблюде ние  основ за конода те льства  по охра не  труда , пра вил 
те хники бе зопа сности, са нита рии и гигие ны обе спе чит бе зопа сность 
трудящихся [1].  
В да нном ра зде ле  ВКР ра ссмотре ны вопросы, связа нные  с 
орга низа цие й ра боче го ме ста  ла бора нта , ра бота юще го в а на литиче ской 
ла бора тории с вре дными ве ще ства ми: угле водороды. 
Пре дме том иссле дова ния являются изме не ния физико – химиче ских 
свойств не фти со вре ме не м эксплуа та ции сква жины. 
4.1 Пра вовые  и орга низа ционные  вопросы обе спе че ния 
бе зопа сности  
В соотве тствии со ста тье й 222 «Трудового Коде кса  РФ» на  ра бота х с 
вре дными условиями труда  ра ботника м выда ются бе спла тно по 
уста новле нным норма м молоко или другие  ра вноце нные  пище вые  продукты. 
На  ра бота х с особо вре дными условиями труда  пре доста вляе тся бе спла тно по 
уста новле нным норма м ле че бно-профила ктиче ское  пита ние . Нормы и 
условия бе спла тной выда чи молока  или других ра вноце нных пище вых 
продуктов, а  та кже  ле че бно-профила ктиче ского пита ния уста на влива ются в 
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порядке , опре де ляе мом Пра вите льством РФ, с уче том мне ния Российской 
тре хсторонне й комиссии по ре гулирова нию социа льно-трудовых отноше ний.  
 Основа ние м выда чи молока  для ра бота ющих являе тся 
поста новле ние  Пра вите льства  Российской фе де ра ции от 29.11.02 г. №849, 
поста новле ние  Минтруда  РФ от 31.05.2003 г. № 13, Прика з 
Минздра всоцра звития России от 16.02.2009 N 45н (ре д. от 20.02.2014) «Об 
утве ржде нии пе ре чня вре дных производстве нных фа кторов, при возде йствии 
которых в профила ктиче ских це лях ре коме ндуе тся употре бле ние  молока  и 
других ра вноце нных пище вых продуктов» [3].  
 Обе спе чива ть здоровые  и бе зопа сные  условия труда  Ра ботников 
на  основе  компле кса  социа льно-трудовых, орга низа ционно-те хниче ских, 
са нита рно-гигие ниче ских, ле че бно-профила ктиче ских, ре а билита ционных и 
иных ме роприятий.  
 В соотве тствии с госуда рстве нными норма тивными тре бова ниями 
охра ны труда  и Договором. приобре та ть и выда ва ть за  сче т собстве нных 
сре дств Ра ботника м, за нятым на  ра бота х с вре дными и (или) опа сными 
условиями труда , а  та кже  на  ра бота х, выполняе мых в особых те мпе ра турных 
условиях или связа нных с за грязне ние м, се ртифицирова нные  спе циа льную 
оде жду, спе циа льную обувь и другие  сре дства  индивидуа льной за щиты, а  
та кже  смыва ющие  и (или) обе звре жива ющие  сре дства .  
 Производить за ме ну сре дств индивидуа льной за щиты при выходе  
их из строя не  по вине  Ра ботников, до исте че ния уста новле нных для не е  
сроков.  
 Уста новить вре мя выда чи се ртифицирова нной спе циа льной 
оде жды и спе циа льной обуви круглый год.  
За  сче т своих сре дств производить чистку, стирку, за ме ну сре дств 





4.2 Производстве нна я бе зопа сность 
Та блица  4.1 - Возможные  опа сные  и вре дные  фа кторы 
Фа кторы 



































микроклима та  - + - 
Са нПиН 2.2.4.548–96. 
Гигие ниче ские  тре бова ния к 
микроклима ту производстве нных 
поме ще ний.  
ГОСТ 12.1.003– 2014.ССБТ. 
Систе ма  ста нда ртов бе зопа сности 
труда . Шум. 
СП 52.13330.2016. Е сте стве нное  и 
искусстве нное  осве ще ние . 
ГОСТ 12.1.019- 2017 ССБТ. 
Эле ктробе зопа сность. Общие  
тре бова ния и номе нкла тура  видов 
за щиты. 
2.Пре выше ние  уровня шума  + + + 
3.Не доста точна я 
осве ще нность ра боче й зоны - + + 
4.Возде йствие  химиче ски 
опа сных ве ще ств + + + 
5.Повыше нное  зна че ние  
на пряже ния в эле ктриче ской 
це пи  + + + 
4.2.1 А на лиз выявле нных вре дных и опа сных фа кторов 
4.2.1.1 Отклоне ние  пока за те ле й микроклима та  
Микроклима т в производстве нных поме ще ний ре гла ме нтируются по 
[5]. 
Те мпе ра тура  воздуха  в ла бора тории подде ржива е тся: 
1) холодный и пе ре ходный пе риоды в пре де ла х 16 − 22 °С;  
2) те плый пе риод в пре де ла х 18 − 25 °С.  
Оптима льна я относите льна я вла жность на ходить в пре де ла х от 40 до 
60 %, скорость движе ния воздуха  0,1 – 0,5 м/с. 
Для удовле творите льного микроклима та , в ла бора тории приме няют 
кондиционе ры и увла жните ли, приточно-вытяжную ве нтиляцию, та кже  
проводят прове трива ние  при помощи фра муг и две ре й. Кра тность 
воздухообме на  – отноше ние  объе ма  воздуха , пода ва е мого в поме ще ние  или 
61 
 
уда ляе мого из не го за  1 ча с, к объе му поме ще ния, – при сохра не нии 
комна тной те мпе ра туры должна  быть в пре де ла х 4 – 6 ча с-1.  
Для норма лиза ции воздушной сре ды производстве нных поме ще ний и 
ра бочих ме ст относятся устройства : устройства  для подде ржа ния 
нормируе мой ве личины ба роме триче ского да вле ния, ве нтиляции и очистки 
воздуха , кондиционирова ния воздуха ; лока лиза ции вре дных фа кторов; 
отопле ния; а втома тиче ского контроля и сигна лиза ции; де зодора ции воздуха  
[6]. 
4.2.1.2 Пре выше ние  уровня шума  
В поме ще ниях с низким уровне м обще го шума , ка ким являе тся 
ла бора тория где  ра бота е т ла бора нт, источника ми шумовых поме х могут ста ть 
ве нтиляционные  уста новки, кондиционе ры или пе рифе рийное  оборудова ние  
для ЭВМ (принте ры и др). Длите льное  возде йствие  этих шумов отрица те льно 
ска зыва ются на  эмоциона льном состоянии пе рсона ла .  
Согла сно ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ эквива ле нтный урове нь звука  не  
долже н пре выша ть 50 дБА . Для того, чтобы добиться этого уровня шума  
ре коме ндуе тся приме нять звукопоглоща юще е  покрытие  сте н.  
Для химиче ской ла бора тории ха ра кте рны сле дующие  виды шумов: 
1. ме ха ниче ский шум (при тре нии, бие нии узлов и де та ле й ма шин 
де лите льных воронок, ме ха ниче ской ме ша лки); 
2. а эрогидродина миче ский шум (возника е т в а ппа ра та х при 
больших скоростях движе ния га за  или жидкости и при ре зких на пра вле ниях 
их движе ния и да вле ния). 
4.2.1.3 Не доста точна я осве ще нность ра боче й зоны 
Ва жным условие м для выполне ния ра боты являе тся ка че стве нное  
осве ще ние . При пра вильном осве ще нии повыша е тся производите льность 
труда , улучша ются условия бе зопа сности, снижа е тся утомляе мость. 




Производстве нное  осве ще ние  подра зде ляе тся на : е сте стве нное , 
искусстве нное  и совме ще нное . 
Е сте стве нное  осве ще ние  ха ра кте ризуе тся изме няюще йся 
осве ще нностью на  ра бочих ме ста х в те че ние  суток года . 
Искусстве нное  осве ще ние  пре дусма трива е тся в поме ще ниях, в 
которых не доста точно е сте стве нного све та , или для осве ще ния поме ще нии в 
ча сы суток, когда  е сте стве нна я осве ще нность отсутствуе т [8]. 
Осуще ствляе тся све тильника ми и проже ктора ми. 
Сре дства  норма лиза ции осве ще ния производстве нных поме ще ний и 
ра бочих ме ст относиться к сре дства м колле ктивной и индивидуа льной за щиты 
(источники све та , осве тите льные  приборы, све товые  прое мы, све тоза щитные  
устройства , све тофильтры) [6]. 
4.2.1.4 Возде йствие  химиче ски опа сных ве ще ств  
При ра боте  с химиче скими ве ще ства ми возможны сле дующие  пути 
проникнове ния в орга низм че лове ка : инга ляционный (че ре з ле гкие ), че ре з 
же лудочно-кише чный тра кт, че ре з кожу. Де йствие  этих ве ще ств 
опре де ляе тся ка к свойства ми са мого ве ще ства , та к и особе нностями 
орга низма  че лове ка . 
Ха ра кте ристика , токсичности сырья и ре а ге нтов, свойства  опа сных 
ве ще ств приве де ны в та блице  4.2  
Та блица  4.2 – Описа ние  свойств опа сных ве ще ств 
На име нова ние  па ра ме тра  Ха ра кте ристика  
Сыра я не фть Попутный не фтяной га з 
А гре га тное  состояние  при 
норма льных условиях  
Жидкость  Га з с ха ра кте рным 
за па хом  
Ре а кционна я способность  Ра створяе т пре де льные  
тве рдые  угле водороды  
Не т  
Цве т  Буро-коричне вый  Бе сцве тный  
Вкус  -  -  
Возможность пре вра ще ния 
или выде ле ние  других 





Возде йствие  на  че лове ка   На ркотиче ское  
отра вле ние   





Ра бота ть в хорошо 
прове трива е мых 
поме ще ниях.  




4.2.1.5 Повыше нное  зна че ние  на пряже ния в эле ктриче ской це пи  
Согла сно ГОСТ 12.1.019-17 Эле ктробе зопа сность. Общие  тре бова ния и 
номе нкла тура  видов за щиты, основными причина ми пора же ние м током 
являются: 
1. Случа йное  прикоснове ние  или приближе ние  на  опа сное  ра сстояние  
к токове дущим ча стям уста новок, на ходящимся под на пряже ние м. 
2. Отсутствие  за зе мле ния на  уста новка х в ла бора тории, появле ние  
на пряже ния на  ме та лличе ских ча стях эле ктрооборудова ния - в ре зульта те  
повре жде ния изоляции и других причин. 
3. Появле ние  на пряже ния на  отключе нных токове дущих ча стях, на  
которых ра бота ют люди, всле дствие  ошибочного включе ния уста новки. 
Де йствие  эле ктриче ского тока  на  орга низм оче нь сложно и 
проявляе тся сле дующим обра зом: поте ре й созна ния; ожоги ра зличной 
сте пе ни; возника ют внутре нние  ме ха ниче ские  пора же ния – ра зрыв тка не й и 
не которых внутре нних орга нов; эле ктроофта льмия; возника ют судороги; 
ра сстройство дыха ния; а ритмия ра боты се рдца . 
4.2.2 Обоснова ние  ме роприятий по сниже нию возде йствия 
4.2.2.1 Отклоне ния пока за те ле й микроклима та  
В ла бора тории е же ме сячно за ме ряют та кие  пока за те ли ка к 
ба роме триче ское  да вле ние , те мпе ра тура  и вла жность, приме няя 
оборудова ние : ба роме тр-а не роид БА ММ-1, те рмогигроме тр.  
Е сли один из пока за те ле й выходит за  ра мки нормы, то для улучше ния 
пока за те ле й приме няют увла жните ли, отопле ние , кондиционе ры, 
прове трива ние  при помощи оконных форточе к и две ре й. 
В це лях профила ктики не бла гоприятного возде йствия микроклима та  
используются сле дующие  за щитные  ме роприятия: 
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- е сте стве нна я ве нтиляция (а эра ция); 
- систе мы кондиционирова ния воздуха ; 
- воздушное  душирова ние  ра бочих ме ст; 
- спе цоде жда  и другие  сре дства  индивидуа льной за щиты; 
- поме ще ния для отдыха  и обогре ва ния (охла жде ния); 
- компе нса ция одного па ра ме тра  микроклима та  изме не ние м другого; 
- ре гла ме нта ция вре ме ни ра боты (сокра ще ние  ра боче го дня, 
уве личе ние  продолжите льности отпуска , уме ньше ние  ста жа  ра боты). Вре мя 
пре быва ния на  ра бочих ме ста х при те мпе ра туре  воздуха  выше  или ниже  
допустимых ве личин ре гла ме нтируе тся са нита рными пра вила ми (Са нПин 
2.2.4.548-96) 
4.2.2.2 Пре выше ния уровня шума  
Ра з в год в ла бора тории проводится спе циа льна я оце нка  ра боче го 
ме ста , по е ё ре зульта та м урове нь шума  на  ра боче м ме сте  соотве тствуе т 
тре бова ниям норма тивной докуме нта ции. 
Сре дства  для за щиты орга нов слуха , противошумные  вкла дыши и 
противошумные  на ушники, выда ются индивидуа льно ка ждому ра ботнику.  
В ка че стве  ме р по сниже нию шума  можно пре дложить сле дующе е :  
 облицовка  потолка  и сте н звукопоглоща ющим ма те риа лом 
(снижа е т шум на  6-8 дб);  
 экра нирова ние  ра боче го ме ста  (поста новкой пе ре городок, 
диа фра гм);  
 уста новка  в компьюте рных поме ще ниях оборудова ния, 
производяще го минима льный шум;  
 ра циона льна я пла нировка  поме ще ния.  
За щиту от шума  сле дуе т выполнять в соотве тствии с ГОСТ 12.1.003-
2014, а  звукоизоляция огра жда ющих конструкций должна  отве ча ть 




4.2.2.3 Не доста точна я осве ще нность ра боче й зоны 
По спе циа льной оце нке , ра боче го ме ста , осве ще нность ра бочих ме ст 
соотве тствуе т норма тивным тре бова ниям. 
В ла бора тории, используе тся комбинирова нна я систе ма  осве ще ния, то 
е сть обще е  искусстве нное  и ме стное  осве ще ние  [8]. 
4.2.2.4 Возде йствие  химиче ски опа сных ве ще ств 
Для пре дотвра ще ния попа да ния химиче ски опа сных ве ще ств в 
орга низм, ра ботнику выда ются соотве тствующие  сре дства  индивидуа льной 
за щиты (хлопча тобума жный ха ла т, спе цобувь, проре зине нные  на рука вники, 
ре зиновые  пе рча тки, за щитные  очки, ре спира торы, ра зличных модифика ций, 
индивидуа льные  противога зы, сре дства  за щиты рук).  
К сре дства м колле ктивной за щиты относится устройства :  
 огра дите льные ;  
 а втома тиче ского контроля и сигна лиза ции;  
 ге рме тизирующие ;  
 для ве нтиляции и очистки воздуха ;  
 для уда ле ния токсичных ве ще ств;  
 диста нционного упра вле ния;  
 зна ки бе зопа сности. ГОСТ 12.4.011-89  
У пре дприятия е сть ряд инструкций, ра зра бота нных для ла бора торий 
по на пра вле нию бе зопа сной ра боты с вре дными и химиче ски опа сными 
ве ще ства ми. Ра ботник, приступа я к ра боте  соблюда е т да нные  тре бова ния 
инструкций. 
К спе циа льным сре дства м за щиты кожи относятся за щитные  па сты, 
ма зи и кре мы. Приме не ние  сре дств индивидуа льной за щиты 
пре дусма трива е тся отра сле выми пра вила ми те хники бе зопа сности, а  выда ча  
этих сре дств ре гла ме нтирова на  отра сле выми норма ми.  
Спе цоде жда  должна  быть гигие ничной, способствова ть хороше й 
те рморе гуляции орга низма ; удобной для на де ва ния, носки и ра боты в не й; 
66 
 
на де жной в эксплуа та ции – обе спе чива ть бе зотка зную службу в 
опре де ле нных условиях на  протяже нии за да нного вре ме ни. Спе цоде жда  для 
за щиты от не фте продуктов изготовляе тся по ГОСТ 12.4.111-82* из 
хлопча тобума жных и других ма те риа лов, не  на ка плива ющих ста тиче ского 
эле ктриче ства  [4].  
Для за щиты гла з приме няют за щитные  очки, щитки, ма ски. Очки 
выпуска ются открытого и за крытого типа . Для за щиты от ме ха ниче ских 
повре жде ний гла з и лица  выпуска ют щитки с прозра чным экра ном.  
Для за щиты орга нов дыха ния используют ре спира торы, для за щиты 
рук используют ре зиновые  пе рча тки. ГОСТ 12.04.011-89.  
При ра боте  со сте клянной посудой, де та лями приборов не обходимо 
помнить, что сте клянна я посуда  не  пре дна зна че на  для ра боты при 
повыше нном да вле нии. Не льзя допуска ть на гре ва ния жидкосте й в за крытых 
колба х или прибора х, не  име ющих сообще ние  с а тмосфе рой. Посуду 
использова ть только в соотве тствии с ГОСТ 25336-82 [4,12]. 
4.2.2.5 Повыше нное  зна че ние  на пряже ние  в эле ктросе ти 
Все  поме ще ния ла бора тории соотве тствуют тре бова ниям 
эле ктробе зопа сности.  
В ла бора тории использова лись сле дующие  эле ктроприборы – водяна я 
ба ня, криоста т, спе ктроска н, эле ктронные  ве сы, компьюте р. При 
не соблюде нии те хники бе зопа сности оборудова ние  може т вызва ть 
пора же ние  эле ктриче ским током. 
При ра боте  с эле ктроприбора ми не обходимо соблюда ть пра вила  [9,10]:  
 не  включа ть эле ктроприбор бе з прове рки за зе мле ния;  
 не  оста влять эле ктроприбор бе з присмотра ;  
 не  использова ть не  испра вный эле ктроприбор;  
 по оконча нию ра боты все  используе мые  приборы выключа ть.  
К ме сту ра зме ще ния эле ктроприборов должны быть подве де ны:  
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 однофа зна я се ть пе ре ме нного тока  на пряже ние м 220 В, ча стотой 
50 Гц, мощностью не  ме не е  6 кВт;  
 линия (контур) вне шне го за зе мле ния;  
 уста новле ны в соотве тствии с пра вила ми эле ктробе зопа сности 
эле ктриче ские  розе тки типа  «Е вроста нда рт» с за зе мляющим конта ктом 
(обычно доста точно 6-ти штук).  
Шнуры силового эле ктропита ния име ют длину около 2 м, поэтому 
эле ктриче ские  розе тки должны на ходятся в пре де ла х около 1,5 м от 
оборудова ния. Ка че ство эле ктропита ния оче нь ва жно. Эле ктропита ние  
должно быть ста бильным и соотве тствова ть тре бова ниям, приве де нным в 
да нном ра зде ле   
Оборудова ние , име ющие  силовые  це пи, должны быть за зе мле ны. 
За зе мле ние  осуще ствляе тся с помощью се те вых вилок и дополните льного 
за зе мле ния. Конта кты се те вых розе ток для подключе ния соста вных ча сте й 
компле кса  должны быть за зе мле ны (сое дине ны с контуром вне шне го 
за зе мле ния) с помощью ме дных проводов се че ние м не  ме не е  1,5 мм2.  
Дополните льное  за зе мле ние  соста вных ча сте й, включа я систе мный 
блок компьюте ра  (монитор и принте р компьюте ра  допуска е тся 
дополните льно не  за зе млять), осуще ствляе тся сое дине ние м кле мм 
дополните льного за зе мле ния этих ча сте й с контуром за зе мле ния [9]. 
4.3 Экологиче ска я Бе зопа сность  
Вре дное  возде йствие  ве ще ств на  окружа ющую сре ду, обра ща ющихся 
в проце ссе  ра боты ла бора торий, огра ничива е тся сле дующими докуме нта ми: 
 ГН 2.2.5.3532–18.  Пре де льно допустимые  конце нтра ции (ПДК)  
вре дных ве ще ств в воздухе  ра боче й зоны; 
 Са нПиН 2.1.6.1032-01. Гигие ниче ские  тре бова ния к обе спе че нию 
ка че ства  а тмосфе рного воздуха  на се ле нных ме ст; 
 гигие ниче ские  норма тивы «Пре де льно допустимые  конце нтра ции 
(ПДК) за грязняющих ве ще ств в а тмосфе рном воздухе  на се ле нных ме ст» - ГН 
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2.1.6.1338-03, с дополне ниями № 1 (ГН 2.1.6.1765-03), дополне ниями и 
изме не ниями  № 2 (ГН 2.1.6. 1983-05). 
 
Те хнология использова ния отходов  
В ла бора ториях осуще ствляе тся использова ние  отра бота нных ма се л и 
сточных вод, за грязне нных не фте продуктов. Отходы собира ются на  УПСВ в 
спе циа льно отве де нные  дре на жные  е мкости, после  че го за ка чива ются в 
не фте сборный колле ктор. Согла сно те хнологиче скому ре гла ме нту, отходы 
сме шива ются с не фтяной жидкостью и по трубопроводу поступа ют в 
ре зе рвуа ры очистных сооруже ний, где  происходит отде ле ние  не фте продуктов 
от воды, приме се й и взве ша нных ча стиц. Да ле е  това рна я не фть уходит 
потре бите лю, вода  за ка чива е тся в систе му подде ржа ния пла стового да вле ния 
[11,16].  
Ве тошь прома сле нна я 
Пе рвичный сбор прома сле нных отходов долже н осуще ствляться 
ра зде льно от других отходов в спе циа льно пре дна зна че нные  ге рме тиче ские  
е мкости. Е мкость для сбора  и вре ме нного на копле ния прома сле нных отходов 
могут на ходиться ка к в ла бора тории, та к и за  е е  пре де ла ми. Полы в 
поме ще нии должны быть покрыты вла гоне проница е мым и 
ма слоне проница е мыми ма те риа ла ми.   
При обра ще нии с прома сле нными отхода ми за пре ща е тся 
 уста на влива ть е мкости с промышле нными отхода ми вблизи 
на гре тых пове рхносте й.  
 на ка плива ть прома сле нные  отходы в ра боче й зоне  [11].  
Порядок сда чи и пе ре возки прома сле нных отходов  
Прома сле нные  отходы либо вывозиться на  полигон промышле нных 
отходов для после дующе го обе звре жива ния путе м сжига ния в утилиза тора х 
«Форса ж 2М» либо обе звре жива е тся на  те рритории це ха  в порта тивных 
утилиза тора х « Сма рт А Ш»  
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Пе ре возка  прома сле нных отходов на  обе звре жива ние  производиться 
сила ми тра нспортной орга низа ции по пре два рите льной за явке .  
Пе ре да ча  прома сле нных отходов для обе звре жива ния оформляе тся 
двухсторонним та лоном о прие ме  пе ре да чи, который являе тся 
подтве ржда ющим докуме нтом о пе ре да че  отходов [11,16].  
4.4 Бе зопа сность в чре звыча йных ситуа циях  
Во вре мя ра боты химиче ской ла бора тории могут возникнуть 
сле дующие  а ва рии и а ва рийные  ситуа ции: 
 пожа р, взрыв; 
 пора же ние  эле ктриче ским током; 
 попа да ние  кислоты или ще лочи на  кожу или в гла за ; 
 выде ле ние  или обра зова ние  е дких, ядовитых, огне - или 
взрывоопа сных ве ще ств. 
При возникнове нии а ва рийной ситуа ции ра ботники ла бора тории 
обяза ны пре кра тить ра боту и сообщить о случивше мся за ве дующе му 
ла бора тории или диспе тче ру по ре монту. Да ле е  выполнять е го ука за ния по 
устра не нию возникше й а ва рийной ситуа ции. Ка ждый ра ботник ла бора тории 
обяза н пройти инструкта жо те хники бе зопа сности и соблюде нии ме р 
бе зопа сности на  ра боче м, зна ть, где  на ходятся сре дства  индивидуа льной 
за щиты, а пте чка . Проходить обуче ние  и уме ть ока за ть пе рвую помощь при 
возникнове нии а ва рийной ситуа ции.  
Выводы по ра зде лу 
В ре зульта те  проде ла нной ра боты были выявле ны возможные  виды 
опа сносте й в химиче ской ла бора тории. Прове де н а на лиз условий труда  и 
ме ры пре досторожности при ра боте  с вре дными химиче скими ве ще ства ми. 
Да нный ра зде л оче нь зна чим при любой выполняе мой ра боте . 
Соблюда я все  нормы и тре бова ния, ра ботода те ль обе спе чива е т бе зопа сность 
свое му ра ботнику, в то же  вре мя, выполняя все  пре дписа ния, ра ботник 





1. Ка к пока за ли иссле дова ния, со вре ме не м эксплуа та ции сква жины 
уве личива е тся соде ржа ние  смолисто – а сфа льте новых ве ще ств, а  та кже  
плотность не фти. Та кие  изме не ния можно объяснить гра вита ционной 
диффе ре нциа ций пла ста . Под де йствие м силы тяже сти на иболе е  тяжёлые  
компоне нты не фти – смолы и а сфа льте ны – ска плива ются в пониже нных 
уча стка х пла ста .  
2. Соде ржа ние  се ры с уве личе ние  срока  эксплуа та ции сква жины 
снижа е тся. Это обусловле но те м, что с уве личе ние м глубины за ле га ния 
происходит поте ря ге те роэле ме нтов в том числе  и се ры. 
3. Уста новле но, что ма ссова я доля па ра фина  уве личива е тся от 
вре ме ни эксплуа та ции сква жины. Исходя из иссле дова ний, прове дёнными 
многими иссле дова те лями, можно сде ла ть выводы, что на  да нном эта пе  
ра зра ботки Ве рхне  – Са ла тскогоме сторожде ния, глубина  добычи 
уве личива е тся и приближа е тся в 2015 году к 3000 м. Та кое  за ключе ние  мы 
може м сде ла ть по уве личе нию ма ссовой доли па ра фина , е го соде ржа ние  
ре зко уве личилось по сра вне нию с 2012 годом. 
4. Из получе нных да нных, можно сде ла ть вывод о том, что на иболе е  
те хниче ски выгодным способом тра нспортировки являе тся пе ре ка чка  
пре два рите льно подогре той высокопа ра финистой не фти по 
не фте проводу.При тра нспортировке  же ле знодорожным тра нспортом помимо 
пла ты за  пе ре возку тре буются дополните льные  ра сходы на  соде ржа ние  
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